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V magistrskem delu je predstavljena teorija ter izvedba LCA analize, ki jo opredeljujejo 
standardi od ISO 14040 do ISO 14049. Kot ena izmed možnih izpeljav iz analize LCA, ki v 
podjetju za izdelavo jekla še ni bila izkoriščena, je pridobitev Okoljske oznake tipa III, ki jo 
opredeljuje standard ISO 14025. Okoljske oznake tipa III, v magistrskem delu predstavljena 
na primeru Okoljske deklaracije proizvoda (EPD), količinsko ovrednotijo okoljske vplive v 
življenjskem ciklu izdelka z namenom primerjave med izdelki, ki imajo enako funkcijo.  
 
Delo je osnovano na LCA študiji od zibelke do vrat avstenitnega nerjavnega jekla (EN 
1.4301, AISI 304) v obliki toplo valjanih trakov. Za potrebe EPD so bila izbrana ustrezna 
pravila za kategorije proizvoda (PCR), ki omogočajo primerjanje EPD deklaracij različnih 
proizvodov med seboj. S tem je bilo mogoče izvesti EPD od zibelke do vrat vključujoč 
osnovne surovine, transport do proizvodnje ter proizvodnjo. Potreba po primarni energiji ter 
viri za proizvodnjo so ločeno ovrednoteni kot obnovljivi in neobnovljivi. Vplivi 
življenjskega cikla so prikazani kot potencial zakisljevanja, potencial evtrofikacije, potencial 
globalnega segrevanja in potencial fotokemičnega nastajanja ozona. Izsledki so predstavljeni 
v obliki stolpčnih diagramov z relativnim deležem vpliva surovin, energije, proizvodnje od 
vrat do vrat, vstopnega recikliranega ogljičnega jekla in transporta. Dodatno je ponazorjen 
doprinos posameznih surovin k vplivu na okolje. 
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Theory and application of Life cycle analysis (LCA), described in standards ISO 14040 to 
ISO 14049, has been presented. Furthermore, based on LCA which was applied to steel 
making company, study and application of Type III environmental declaration, described in 
standard ISO 14025, was implemented. Type III environmental declarations, in our case 
referred to as Environmental product declarations (EPD) quantify environmental 
information on the life cycle of a product to support comparisons between products 
performing the same function. 
Initially, cradle to gate LCA study of austenitic stainless steel (EN 1.4301, AISI 304) in form 
of hot rolled coil was performed. Moreover, for the purpose of EPD, product category rules 
(PCR) for comparability purpose of EPD were selected. Finally, cradle to gate 
Environmental product declaration was created covering raw material supply, transport to 
manufacturer and manufacturing. Primary energy demand and resources are quantified 
separately as renewable and non-renewable. Environmental impacts were expressed in form 
of acidification potential, eutrophication potential, global warming potential and 
photochemical ozone creation potential. Within the EPD, data is presented by means of 
column chart with relative share of resources, energy, gate to gate, carbon steel scrap and 
transport. Additionally, contribution to impact of alloys is shown.  
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1 Uvod 
Magistrsko delo predstavlja študijo možnosti uporabe analize življenjskega cikla (LCA) pri 
izboljšanju kakovosti v podjetjih za proizvodnjo jekla kot osnovo za Okoljsko oznako tipa 
III. Gre za dve standardizirani metodi, ki sta del širše družine standardov ISO 14000, ki 
opredeljujejo ravnanje z okoljem. LCA je razložena v standardih od ISO 14040 do ISO 
14049. Okoljsko oznako tipa III opisuje standard ISO 14025. 
 
1.1 Ozadje problema 
V magistrskem delu je bila z namenom izboljšanja kakovosti izvedena analiza življenjskega 
cikla (LCA), osredotočena na proces toplo valjanih trakov iz avstenitnega jekla tipa 304. V 
širšem smislu je s tako izvedeno analizo možno primerjanje rezultatov tako med procesi in 
proizvodi znotraj posameznega podjetja kot tudi med podjetji, v katerih je bila študija 
izvedena in ustrezajo kriterijem za primerljivost. Hkrati je bila zgrajena baza podatkov 
inventarja življenjskega cikla teh podjetij, ki je pomemben kazalec razvoja uspešnosti in 
osveščenosti jeklarske industrije. Ti podatki so lahko v prihodnosti uporabljeni v LCA 
študijah podjetij, ki so oskrbovana z izdelki iz obravnavanih podjetij. LCA, ki temelji na 
zanesljivi metodologiji in preglednem poročanju, je pomembno orodje za pomoč pri 
odločanju. Težava lahko nastane pri komunikaciji vseh pozitivnih kazalcev LCA analize iz 
podjetja navzven, naj si bo to poslovnemu partnerju ali pa končnemu uporabniku. V tem 
primeru na zelo urejen način pomaga Okoljska oznaka tipa III. 
 
1.2 Cilji 
V drugem in tretjem poglavju magistrskega dela je predstavljena teorija, v četrtem pa 
izvedba LCA analize. Eno izmed možnih izhodišč analize LCA, ki v sodelujočem podjetju 
še ni bila izkoriščena, je pridobitev Okoljske oznake tipa III. Cilj je preveriti, ali je Okoljsko 
oznako tipa III sploh mogoče pridobiti za proizvod iz jeklarske industrije. V primeru 
pozitivnega odgovora bomo predstavili, na kakšen način se jo pridobi. Ti rezultati bodo zajeti 
ter obravnavani v petem poglavju. V diskusiji in zaključkih bomo povzeli končne sklepe ter 
pretehtali dodane vrednosti. Za konec želimo podati priporočila o izvedbi Okoljske oznake 
tipa III tudi za ostale proizvode podjetij za proizvodnjo jekla. 
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2 LCA principi 
Poznamo več metod za trajnostni razvoj, optimiziranje in spremljanje življenjske dobe 
različnih subjektov, s katerimi nadzorujemo življenjsko dobo strojev, proizvodnih obratov 
in proizvodov. Analiza življenjskega cikla (LCA) predstavlja nabor in oceno vseh vhodnih 
in izhodnih veličin v obravnavanem procesu za izdelavo proizvoda ter njihov vpliv na okolje 
skozi življenjsko obdobje. LCA obravnava celotno življenjsko obdobje proizvoda, od 
pridobivanja osnovnih surovin do vnosa energije za obdelavo in izdelavo, uporabo le-tega 
in na koncu reciklažo oziroma deponiranje. Življenjski cikel proizvoda se zaradi boljše 
preglednosti in sistematičnosti razdeli na več obdobij. Na sliki 2.1 je prikazana razdelitev na 
pridobivanje surovin, proizvodnjo, uporabo in reciklažo. 
 
 
 
Slika 2.1: Prikaz obdobij življenjskega cikla z vhodnimi in izhodnimi tokovi [1] 
Pridobivanje surovin je prvo obdobje življenjskega cikla nekega proizvoda. Za primer lahko 
vzamemo sečnjo dreves, izkopavanje rude ali koriščenje drugih neobnovljivih virov. Prav 
tako je v študiji te stopnje vključena distribucija od mesta pridobivanja do mesta 
procesiranja. 
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V proizvodni dobi se surovine uporabijo za izdelavo nekega proizvoda, ki je kasneje 
dostavljen do uporabnika. Proizvodno obdobje sestoji iz treh delov: izdelave materiala, kjer 
se surovina procesira v uporaben material, izdelave proizvoda ter pakiranja in distribucije 
do uporabnika ali v trgovino na drobno. V tem stadiju se kot izpusti upoštevajo vse emisije 
tekom procesiranja in izdelave ter emisije, ki so posledica transporta proizvoda. 
 
Sledi obdobje dejanske uporabe izdelka, ki zajema tudi njegovo vzdrževanje ter v 
razširjenem pogledu tudi ponovno uporabo. Nastopi v trenutku, ko uporabnik prične z 
uporabo in se zaključi s končnim prenehanjem uporabe. Na tej stopnji je potrebno upoštevati 
vse vstopne energije, ki so potrebne za uporabljanje, ter vse emisije, ki so pri tem sproščene. 
Prav tako je potrebno upoštevati vpliv popravil in servisiranja. 
 
Četrto obdobje predstavlja ravnanje z odpadki in reciklažo, če je to mogoče. Študija 
vključuje vplive in emisije odpadnega materiala na okolje. 
 
Analiza življenjskega cikla uporablja za oceno industrijskih sistemov pristop od zibelke do 
groba. Način od zibelke do groba se začne s pridobivanjem osnovnih surovin za izdelavo 
izdelka ter konča z reciklažo oziroma deponiranjem odpadnih materialov. LCA ovrednoti 
vsa obdobja v življenjskem ciklu proizvoda kot medsebojno odvisne, saj ena stopnja vodi do 
druge. Prav tako je omogočen vpogled v kumulativni vpliv izdelka na okolje, kar je prednost 
pred ostalimi, bolj konvencionalnimi metodami, ki ne upoštevajo vseh aspektov v 
življenjskem obdobju proizvoda. Z vključitvijo vseh vhodnih tokov skozi celoten življenjski 
cikel LCA prikaže jasnejšo sliko in doprinese k celovitejšemu pogledu na vpliv nekega 
proizvoda ali procesa na okolje skozi celotno življenjsko dobo. LCA predstavlja tehniko 
ovrednotenja vpliva nekega procesa ali proizvoda na okolje z: 
- zbiranjem podatkov vseh vhodnih parametrov (surovin in energij) ter izpustom različnih 
vrst emisij, 
- ovrednotenjem vpliva na okolje v povezavi z vhodnimi veličinami in 
- interpretacijo rezultatov. 
 
LCA metodo se izvaja sistematično po korakih, vsebuje pa štiri stopnje: opredelitev cilja in 
obsega študije, določitev inventarja življenjskega cikla, analizo vplivov in interpretacijo 
rezultatov [2]. 
 
1. Opredelitev cilja in obsega študije – Opis in definicija izdelka, procesa ali storitve. 
Določiti je potrebno obseg, v katerem se bo izvajala študija, in vplive na okolje, ki bodo 
predmet analize. 
 
2. Inventar življenjskega cikla – Potrebno je identificirati in ugotoviti količino 
vhodnih in izhodnih parametrov. Količino skupno porabljene energije, naravnih virov in 
drugih surovin ter izhodnih veličin, kot so plini, prah, odpadne vode, stranski proizvodi in 
ostale emisije. 
 
3. Vrednotenje vplivov življenjskega cikla – Ovrednotenje vplivov na človeka in 
okolje, ki jih imajo vhodni in izhodni tokovi iz inventarja življenjskega cikla (LCI). V 
splošnem se v tem koraku povezuje podatke pridobljene v inventarju življenjskega cikla z 
njihovim vplivom na okolje. 
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4. Interpretacija – Natančno in razumljivo ovrednotenje rezultatov analize inventarja 
življenjskega cikla in vplivov na okolje. V zadnjem koraku so predstavljeni rezultati druge 
in tretje točke v okviru predvidenega obsega študije določenega v prvi točki. 
 
Analiza življenjskega cikla (LCA) zajema vse stopnje v življenjskem ciklu in izpuste v 
okolje, od izkopa surovin, proizvodnje energije za izdelavo proizvoda, uporabe proizvoda in 
reciklaže oziroma deponiranja in je v tem smislu edinstvena metoda za obravnavanje 
življenjske dobe obravnavanega proizvoda. Slika 2.2 vizualno prikazuje stopnje LCA. 
Rezultati LCA analize so lahko interpretirani in izkoriščeni na več različnih načinov. 
Uporabljeni so pri razvoju in izboljšanju proizvoda, strateškem planiranju, trženju ali pa kot 
kriterij pri odločanju [3]. 
 
 
 
Slika 2.2: Stopnje analize življenjskega cikla [3] 
2.1.1 Prednosti uporabe LCA 
Prednost LCA metode je pridobitev rezultatov o prenosu vpliva na okolje iz enega medija 
na drugega. Na primer lahko se znebimo emisij v ozračje, medtem pa povečamo količino 
odpadne vode. Druga oblika prenosa vpliva je pri prenosu vpliva na okolje iz enega 
življenjskega obdobja procesa ali izdelka v drugega, na primer iz uporabe izdelka v 
recikliranje. V takšnih primerih le izvedba analize življenjskega cikla prikaže zaključke, ki 
obravnavajo proces ali proizvod v celotnem življenjskem obdobju in je prenos vpliva na 
okolje lahko zabeležen. V skrajnem primeru bi se lahko zgodilo, da bi z uporabo druge 
metode analize življenjskega cikla zaradi necelovitosti ocene vpliva na okolje nekega 
procesa ali proizvoda lahko negativno vplivali na okolje, saj bi dobronamerno zmanjšali 
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vpliv v prvi ter s tem zvišali vpliv na okolje v drugi stopnji življenjskega cikla, na primer z 
zmanjšanjem izpusta v ozračje preobremenimo okolje z odpadnimi vodami. 
 
Zgornje lahko prikažemo na praktičnem primeru izbire med dvema izdelkoma. Načeloma 
primerjamo le dobo uporabe in v tem pogledu bi imel prvi izdelek veliko manjši vpliv na 
okolje kot drugi. Ko pa oba izdelka obravnavamo z metodo LCA, dobimo rezultate, da prvi 
izdelek pridela veliko večje breme na okolje v pogledu od zibelke do groba skozi vse 
življenjske cikle. Tako lahko zaključimo, da je drugi izdelek okolju bolj prijazen izdelek. 
 
Zaradi zmožnosti sledenja in dokumentiranja teh prenosov vpliva na okolje se LCA metoda 
uporablja tudi kot orodje za odločanje. Raziskovalci se analize življenjskega cikla 
poslužujejo še za: 
- razvoj sistematičnega ocenjevanja okoljskih posledic nekega izdelka, 
- analizo izpustov v okolje v odvisnosti od vsakega življenjskega cikla ali procesa, 
- pomoč pri identificiranju prenosov vpliva na okolje med življenjskimi cikli in mediji, 
- oceno človeškega in okoljskega vpliva porabe materiala in izpustov v okolje, 
- primerjavo vplivov na zdravje ljudi in okolje med dvema izdelkoma ali procesoma. 
 
 
2.1.2 Omejitve pri uporabi LCA 
Izvajanje analize življenjskega cikla se lahko razvije v finančno zahteven in zamuden proces. 
Glede na želeno poglobljenost analize lahko postane pridobivanje podatkov težavno 
opravilo. Razpoložljivost podatkov pa je eden od najpomembnejših vplivov na točnost 
rezultatov, zato je priporočljivo, da predhodno ocenimo čas, ki bo potreben za izvedbo 
študije, finančne zmožnosti in dostopnost podatkov. LCA uporabniku ne daje končnih 
odgovorov na vprašanje, kateri od izdelkov ali storitev je cenejši ali kakovostnejši. Rezultate 
analize moramo upoštevati kot enega izmed pokazateljev stanja v obširnem procesu izbiranja 
ustreznega izdelka ali procesa, poleg cene, kakovosti in drugih kriterijev [2]. 
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3 LCA in upravljanje s kakovostjo 
3.1 Uvod 
LCA analiza obravnava obremenitve obravnavanega proizvoda ali procesa na okolje preko 
celotnega življenjskega cikla. To pomeni, da analizira njihove vplive od pridobivanja 
surovin, ki so za proizvodnjo izdelka potrebne, preko predelave materialov, proizvodnje in 
uporabe izdelkov, pa vse do odstranjevanja odsluženih izdelkov z recikliranjem in ponovno 
uporabo materialov oziroma z odlaganjem na odpad. V nasprotju z nekaterimi 
tradicionalnimi metodami se z LCA metodo ovrednoti posamezne stopnje življenjskega 
cikla z upoštevanjem njihove medsebojne odvisnosti ter prikaže skupen vpliv vseh obdobij 
na okolje [4]. 
 
Rezultati analize LCA predstavljajo bazo informacij pri postopkih odločanja v kontekstu 
širše okoljske politike podjetja. Uporabni so za pomoč pri ugotavljanju, kako se različni 
tehnološki postopki razlikujejo glede vplivov na okolje. Predstavljajo, katera obdobja 
življenjskega cikla najbolj vplivajo na okolje in kateri vplivi na okolje so najbolj 
problematični ter v katerem življenjskem ciklu se pojavljajo. Dodatno lahko z rezultati 
analize LCA ugotavljamo spremembo vplivov na okolje. V primeru odločitve podjetja za 
spremembo materiala embalaže vidimo, kako se spreminjajo vplivi na okolje, s 
spreminjanjem na primer transportne poti pakiranega blaga oziroma embalažnih materialov 
s strani novega dobavitelja. Na sliki 3.1 so vizualno prikazani odnosi med stopnjami LCA 
ter neposredno uporabo. 
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Slika 3.1: Stopnje analize življenjskega cikla in upravljanje s kakovostjo [3] 
3.2 Variante analize LCA 
Pri izvedbi analize življenjskega cikla poznamo več variant. Med njimi izbiramo glede na 
to, na katera obdobja življenjskega cikla smo osredotočeni. Omejimo se lahko z 
analiziranjem različnih kombinacij stopenj življenjskega cikla, glavni okvirji pa so trije, 
predstavljeni v spodnjih poglavjih. 
 
 
3.2.1 Analiza LCA od zibelke do vrat 
Analiza vpliva življenjskega cikla proizvoda oziroma procesa na okolje od zibelke do vrat 
predstavlja obravnavo vplivov na okolje od pridobivanja osnovnih surovin (zibelka) do 
izstopa obravnavanega proizvoda iz proizvodnje (vrata). Predstavlja del življenjskega cikla. 
V tem primeru gre za osredotočanje na proces pridobivanja osnovnih surovin in proizvodnjo. 
Stopnji uporabe in ravnanja z odpadki sta izključeni iz te oblike LCA analize. Ocenjevanje 
vpliva na okolje od zibelke do vrat se uporablja tudi kot osnova za Okoljsko oznako tipa III, 
ki ni namenjena potrošnikom, ampak se uporablja pri poslovanju med podjetji. Prednost 
LCA analize od zibelke od vrat je enostavnost, saj so lahko podatki o inventarju pridobivanja 
surovin že znani. Tako preostane le še analiza inventarja proizvodnega življenjskega cikla 
[5]. 
 
Za primer analize življenjskega cikla od zibelke do vrat lahko vzamemo podjetje za 
proizvodnjo jekla, ki mora pridobiti podatke za prvi cikel, pridobivanje osnovnih surovin in 
transport do proizvodnega obrata. Drugi cikel vsebuje inventar proizvodnje. Ker Svetovno 
združenje podjetij za proizvodnjo jekla (ang. World Steel Association) že ima podatke o 
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inventarju pridobivanja osnovnih surovin ter uporabe recikliranega materiala, kar predstavlja 
staro železo, je obravnavanemu podjetju prihranjenega veliko časa. Potrebna je le še analiza 
inventarja proizvodnje, za katero je omenjeno združenje že naredilo baze podatkov, kjer so 
shranjene lastnosti osnovnih agregatov in njihovi izpusti v okolje ter poraba energije. Tako 
je dodatno potrebno analizirati še preostale specifične procese, ki so različni od podjetja do 
podjetja [6]. Slika 3.2 prikazuje primerjavo med dvema variantama analiz LCA. V belem 
ozadju je prikazana varianta od zibelke do vrat. V zelenem ozadju vključujoč belega pa je 
prikazana varianta od zibelke do groba. 
 
 
 
Slika 3.2: Primerjava modelov od zibelke do vrat in od zibelke do groba [7] 
3.2.2 Analiza LCA od vrat do vrat 
Analiza življenjskega cikla od vrat do vrat je delna analiza LCA, saj predstavlja obravnavo 
le proizvodne stopnje celotnega življenjskega cikla. Pri tej vrsti analize meje predstavljata 
vhod in izhod iz proizvodnje, glavni namen pa je obravnava procesa proizvodnje in njen 
vpliv na okolje. Analiza od vrat do vrat se lahko kasneje uporabi v celotni analizi LCA ali 
pa služi kot pomemben dokument o proizvodnji za odločanje tehnologov in vodstva podjetja 
[8]. Omejitev LCA analize na varianto od vrat do vrat je primerna za uporabo v industrijske 
namene in primarno ni namenjena potrošnikom. 
 
V jeklarski industriji se LCA analiza uporablja v primerih optimizacije proizvodnje in 
izboljšanja kakovosti. Vhodni parametri so vstopne energije in surovine. Izhodne veličine 
so poleg proizvodov še emisije oziroma odpadki, ki vplivajo na okolje. Iz analize 
strokovnjaki v podjetju lahko sklepajo, ali je predvidena tehnologija boljša od obstoječe, je 
uporaba ene vrste energije v procesu okoljsko sprejemljivejša od druge in podobno [9]. 
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3.2.3 Analiza LCA od zibelke do groba 
Analiza LCA od zibelke do groba predstavlja celotno analizo življenjskega cikla od 
pridobivanja osnovnih surovin, kar predstavlja zibelka, preko analize proizvodnje in uporabe 
proizvoda do ravnanja z odpadki oziroma reciklažo, kar je označeno kot grob. Pri analizi od 
zibelke do groba je središče analize obravnavan proizvod. 
 
Za primer lahko uporabimo analizo življenjskega cikla izdelka iz jekla od zibelke do groba. 
Obdobje pridobivanja osnovnih surovin predstavlja pridobivanje različnih rud ter transport 
rud in starega železa do proizvodnega obrata. Tu nastopi drugi del, kjer v proizvodnem 
procesu nastane izdelek. Govorimo o končnem izdelku ali pa polizdelku. To je lahko nek 
kos jekla, ki je morda že funkcijsko uporaben, ali pa je potrebna nadaljnja obdelava. Tretja 
stopnja predstavlja uporabo, ponovno uporabo in vzdrževanje ter zadnja reciklažo in 
ravnanje z odpadki. V primeru jekla je življenjski krog zaključen s ponovno uporabo in ta 
predstavlja grob v smislu od zibelke do groba. V nasprotju z jeklom, pri mnogih drugih 
materialih ali izdelkih zadnja stopnja predstavlja odlaganje in ravnanje z odpadki. Slika 3.3 
ilustrativno predstavlja življenjski cikel jeklenega proizvoda od zibelke do groba. 
 
 
 
Slika 3.3: Življenjski cikel jekla od zibelke do groba [10] 
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3.2.4 Upravljanje s kakovostjo 
Z analizo življenjskega cikla težimo k izboljšanju kakovosti, pa naj si bo to izboljšanje 
kakovosti proizvodnega procesa, delovnega mesta delavca, zmanjšanje škodljivih vplivov 
na okolje, izboljšanje kakovosti življenjskega okolja ali pa optimizacija procesa. Z različnimi 
variantami delnih LCA študij pride do zmanjšanja stroškov in časovnega obsega analize, saj 
je analiza omejena le na tiste stopnje, ki so zares pomembne pri izboljšavi predmeta analize. 
Še vedno pa velja, da izboljšanje kakovosti procesa ali proizvoda ni mogoče zgolj z 
osredotočanjem na analizirani del, ampak je pomembna tudi kakovost zbranih podatkov. 
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4 Primer uporabe LCA v podjetju za 
proizvodnjo jekla 
V nadaljevanju je predstavljena praktična izvedba LCA študije v podjetju za proizvodnjo 
jekla, ki jo opredeljujejo standardi od ISO 14040 do ISO 14049. Predmet LCA študije je 
nerjavno avstenitno jeklo (EN 1.4301, AISI 304) v obliki toplo valjanih trakov. Slika 4.1 
prikazuje primer obdelovanca iz obravnavanega jekla takoj po procesu kontinuirnega litja. 
 
 
 
Slika 4.1: Primer polizdelka iz nerjavnega avstenitnega jekla [11] 
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4.1 Namen in ozadje izvedbe LCA v jeklarski industriji 
Globalno segrevanje, spremembe v ozračju in težnja po trajnostnem in nadzorovanem 
izkoriščanju naravnih dobrin so v zadnjih letih med glavnimi izzivi industrije. To jih 
postavlja v ospredje več političnih kampanj in zasedanj, kjer bodo, kot kaže, ostale še kar 
nekaj časa. 
 
V potrošniško zavest prihaja spoznanje, da oblikovanje proizvoda in navade uporabnikov 
samih učinkujejo na končen vpliv proizvoda na okolje. S tega vidika podjetja pazljivo 
preučujejo vplive proizvodnje, uporabe in potencialne reciklaže izdelka za okolje. Pri vsem 
tem pa ima veliko vlogo sama izbira osnovnega materiala. 
 
Izmed vseh orodij in metod, ki so na voljo za ocenjevanje okoljskega, ekonomskega in 
socialnega vpliva materiala, predelave in uporabe proizvoda, vključujoč vplive na podnebje 
in naravne vire, analiza življenjskega cikla (LCA) predstavlja celovit pristop k ocenjevanju 
vpliva na okolje v vseh stopnjah življenjskega cikla. 
 
Jeklo predstavlja sestavni del palete izdelkov več vrst industrij, od gradbeništva, 
avtomobilske industrije, energetskega sektorja, strojegradnje, ladjedelništva, bele tehnike in 
mnogih drugih. Jeklarstvo je relativno zgodaj spoznalo potrebo po organizirani obdelavi in 
zbiranju vhodnih in izhodnih podatkov proizvodnih obratov po vsem svetu. Svetovno 
jeklarsko združenje je pripravilo smernice za izvedbo LCA analize, ki pripomorejo k 
ohranjanju visokega nivoja izvedbe in interpretacije posamezne študije. S tem se zmanjša 
verjetnost poenostavljanja kompleksnih problemov in delnih analiz, ki bi privedle do 
nejasnih ter zavajajočih zaključkov, kar bi onemogočilo medsebojno primerjavo rezultatov 
analiz. 
 
S sledenjem smernic Svetovnega jeklarskega združenja je omogočeno, da so vse meritve 
vplivov posameznih podjetij na okolje ter učinkovitosti proizvodnje postavljene na isti 
imenovalec. Izvajanje analize v večini primerov poteka po načinu od zibelke do vrat. Vhodni 
podatki so tisti, ki so bili vneseni v procesu pridobivanja surovin in predelave oziroma 
proizvodnje izdelka. Izhodni podatki, predvsem vsi izpusti v okolje, so enako kot vhodni 
šteti do točke, ko izdelek zapusti vrata proizvodnje. Ti podatki so kasneje lahko uporabljeni 
v nadaljnjih LCA študijah drugih podjetij ali pa v izobraževalne namene. S pridobivanjem 
podatkov o inventarju življenjskega cikla vsakega posameznega podjetja pa se hkrati 
ustvarja tudi velika baza podatkov, ki je lahko uporabljena v različne namene. Približno 
trideset podjetij pod okriljem Svetovnega jeklarskega združenja z izvajanjem samostojnih 
LCA študij prispeva h gradnji skupne LCI baze podatkov, ki so pomemben kazalec razvoja 
in uspešnosti jeklarske industrije [6]. 
 
 
4.2 Stopnje LCA študije 
V nadaljevanju bodo opisane stopnje LCA študije. V začetnih poglavjih bodo opisane 
opredelitve cilja in obsega študije ter ciljev projekta. Sledi predstavitev inventarja 
življenjskega cikla in vrednotenje vplivov življenjskega cikla. Poglavje se zaključi s 
predstavitvijo interpretacije rezultatov. 
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4.2.1 Opredelitev cilja in obsega študije 
Opredelitev cilja in obsega študije je stopnja metode LCA, kjer definiramo razsežnosti in 
namen analize vpliva življenjskega cikla na okolje. V tej razvojni stopnji morajo biti 
določene naslednje postavke: vrsta informacije, ki je potrebna v procesu odločanja, potrebna 
je natančnost rezultatov ter način podajanja rezultatov, da bodo razumljivi in uporabni. Z 
opredelitvijo cilja in obsega študije okvirno vidimo koliko časa in koliko sredstev bomo za 
LCA študijo dejansko potrebovali. Prav tako z nazornim ciljem in obsegom študije vodimo 
ves proces h kar se da razumljivim rezultatom in zaključkom. Pri opredelitvi cilja in obsega 
študije se držimo predvidenih točk. 
 
 
4.2.1.1 Opredelitev cilja projekta 
LCA je vsestransko orodje za celostno ugotavljanje vpliva nekega proizvoda ali procesa na 
okolje. Primarni cilj je izbira sredstva, ki bo imelo kakršenkoli vpliv na okolje in življenjski 
prostor. Analiza življenjskega cikla je prav tako uporabna pri razvoju novega proizvoda ali 
procesa in vodi k zmanjšanju emisij in vplivov na okolje. Drugotni cilji so odvisni od primera 
do primera in so lahko zelo specifični. Spodaj je naštetih nekaj primerov: 
- prikazati učinek posamezne stopnje LCA na celoten vpliv na življenjski prostor, 
- poiskati obdobje v življenjskem ciklu izdelka, kjer sta izraba virov in emisije v zrak, vodo 
in tla v dovoljenih mejah, 
- ugotoviti področja s pomanjkljivimi podatki o vplivu na okolje, 
- pridobiti osnovne informacije o porabi energije, surovin in obremenitve okolja za določen 
primer, 
- pomoč pri razvoju novih proizvodov, storitev ali procesov. 
 
 
4.2.1.2 Določitev tipa informacij pri procesu odločanja 
Metoda LCA se v veliki meri uporablja pri odločanju o vrsti pomembnih vprašanj. 
Pomembna je določitev in izbira pravih vprašanj, saj le točni odgovori pomagajo pri procesu 
odločanja. Ko imamo vprašanja določena, se osredotočimo na tip informacij, ki nam bo 
pomagale pri odgovorih. Sprašujemo se lahko: 
- kakšen je vpliv proizvoda na okolje in življenjski prostor, 
- kako bodo spremembe lastnosti izdelka vplivale na obremenitev okolja, 
- kateri proizvod ali proces sproža manj negativnih vplivov na okolje in življenjski prostor 
v celoti in po posameznih stopnjah, 
- kateri proizvod ali proces povzroča manj kislega dežja, smoga, tanjšanja ozonske plasti 
in onesnaževanja podtalnice ter 
- kako lahko spremenimo nek proces za zmanjšanje vpliva na segrevanje ozračja. 
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4.2.1.3  Določitev specifičnosti 
Pred začetkom študije je potrebno določiti stopnjo specifičnosti oziroma poglobljenost 
študije. V nekaterih primerih gre za logično izbiro glede na proizvod oziroma proces, 
navadno pa je odločitev o specifičnosti študije izvedena z ozirom na obravnavan proizvod 
ali proces. Zavedati se moramo, da so končni rezultati v veliki meri odvisni od specifičnosti 
študije. Vedeti moramo tudi, v katerih primerih lahko uporabimo splošne podatke in kdaj 
moramo sami opraviti raziskavo. Natančnost študije in vse predpostavke je potrebno 
upoštevati v interpretaciji rezultatov. Po specifičnosti se vprašamo pred analiziranjem 
posamezne stopnje življenjskega cikla. Glavni vprašanji sta: 
- sta proizvod ali proces v tej fazi značilna samo za to podjetje in  
- se še kje drugje uporablja vsaj del tega procesa ali proizvoda in ali jih uporablja še katero 
drugo podjetje. 
 
S tema vprašanjema si pomagamo določiti, ali bodo podatki za določitev inventarja 
življenjskega cikla že poznani in bomo s tem prihranili na času in finančnih sredstvih, ki bi 
jih namenili za raziskavo, ali pa so edinstveni samo za naš primer. 
 
 
4.2.1.4 Določitev razvrstitve podatkov in prikaza rezultatov 
Potrebno je definirati organiziranost podatkov ter funkcionalne enote, ki definirajo proces 
oziroma proizvod. Definiranje funkcionalne enote na primeru primerjave dveh proizvodov 
pomeni ustvariti enoto, s katero lahko dva proizvoda enakomerno med seboj primerjamo. Za 
primer lahko vzamemo milo za umivanje rok. Recimo, da primerjamo tekoče milo ter milo 
v trdnem stanju. V tem primeru bo funkcionalna enota predstavljala količino mila, s katero 
si lahko enkrat umijemo roke. Pri tekočem milu bo to na primer nek volumski podatek, pri 
trdnem pa podatek o masi mila, ki je potrebno za enkratno umivanje rok [2]. Na tak način se 
enakovredno primerjata dva proizvoda. Pri izbiri funkcionalne enote je potrebna skrbnost, 
saj vpliva na natančnost študije in končnih rezultatov [3]. 
 
 
4.2.1.5 Določitev obsega študije 
V tej točki pride do odločitve, ali analiziramo vsa obdobja obravnavanega proizvoda ali 
katerega izpustimo ter katere predpostavke upoštevamo in katerih ne. Kot prikazuje že drugo 
poglavje, lahko obdobja življenjskega cikla razdelimo na štiri sklope: pridobivanje surovin, 
proizvodnjo, uporabo in reciklažo. Na sliki 4.2 so prikazana štiri osnovna in še nekatera 
dodatna obdobja življenjskega cikla jekla. Zmanjšanje števila analiziranih stopenj ni nujno 
negativno, vendar je za to potrebno poznati prave vzroke in posledice: 
- možno je zmanjšanje števila analiziranih obdobij, vendar je potrebno še vedno slediti 
zastavljenim ciljem študije, 
- to lahko storimo, če smo mnenja, da zmanjšanje števila obdobij ne bo značilno vplivalo 
na končni rezultat, 
- število analiziranih obdobij zmanjšamo, da prihranimo na času in sredstvih. 
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Kot primer lahko vzamemo primerjavo dveh vrst jekel. Prvo je izdelano zgolj iz 
recikliranega jekla, drugo pa iz recikliranega jekla ter surovega materiala. Ker obstaja razlika 
v surovinah za izdelavo jekla, se v navedenem primeru ne moremo izogniti analizi prvih 
dveh stadijev, pridobivanju surovin ter izdelavi, saj gre za različne vplive obeh proizvodov 
na okolje in življenjski prostor v teh dveh obdobjih. Iz tega sledi, da potrebujemo za dosledno 
izvedbo analize LCA za predstavljen primer zagotovo analizirati prva dva stadija 
življenjskega cikla, pridobivanje surovin ter proizvodnjo. 
 
Pri določevanju analiziranih obdobij življenjskega cikla je najpomembneje, da vključimo v 
analizo vsak korak, ki vpliva na končno interpretacijo rezultatov. V nekaterih primerih lahko 
iz analize izključimo dobo pridobivanja surovin in upravljanja z odpadki, če to ni cilj 
raziskave, ali pa spoznamo, da ti podatki ne prinašajo značilnega vpliva na končne rezultate 
in interpretacijo. Načeloma velja, da pri primerjavi dveh proizvodov nek korak lahko 
izključimo iz analize samo v primeru, ko je ta enak pri obeh proizvodih. Pri interpretaciji 
rezultatov se je kasneje potrebno zavedati, da ti rezultati niso absolutni za določen proizvod 
ali proces, ampak relativni. To je bolj kot pri uporabi LCA v interne namene v podjetjih 
pomembno pri uporabi metode LCA v javnosti in njenim življenjskim prostorom. Bistvena 
razlika je, da je cilj LCA analize v podjetju izboljšava in optimizacija proizvodnje oziroma 
dobrobit podjetja, v drugem primeru pa sta pomembni tudi obdobji uporabe in ravnanja z 
odpadki ter njun dolgoročnejši vpliv na okolje. 
 
 
 
Slika 4.2: Stopnje življenjskega cikla [6] 
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4.2.1.6 Določitev osnovnih pravil za izvajanje dela 
Preden začnemo z analizo inventarja življenjskega cikla, je potrebno definirati nekaj 
logističnih točk projekta. 
- Dokumentiranje predpostavk. Vse predpostavke in omejitve, sprejete tekom analize, 
morajo biti skrbno beležene in pripisane k rezultatom. V primeru, da prezremo sprejete 
predpostavke in omejitve, se lahko zgodi, da se zdijo rezultati analize in njihova 
interpretacija nesmiselni in neustrezni. 
 
- Zagotavljanje kakovosti. Zagotavljanje kakovosti je pri izvedbi LCA pomembno za 
uresničitev cilja in namena študije. Glede na časovna in denarna sredstva ter glede na 
namen uporabe rezultatov uvedemo različne nivoje zagotavljanja kakovosti. Za uporabo 
rezultatov analize v okviru javnih razprav je priporočljiva uradna revizija procesa internih 
in zunanjih strokovnjakov na področju LCA. Če gre za notranjo presojo pri procesu 
odločanja, se lahko uporabijo rezultati analize, ki jih revidira interni sodelavec z 
izkušnjami na področju LCA. Priporočljivo je, da končnemu poročilu analize priložimo 
uradno poročilo revidenta za vsako izmed pregledanih obdobij življenjskega cikla. 
 
- Poročilo o zahtevah in omejitvah. Vnaprejšnja določitev nivoja kakovosti predstavljenih 
rezultatov je bistvenega pomena, saj si s tem pomagamo pri načrtovanju kakovosti študije. 
Prav tako je pomembno pri predstavitvi končnih rezultatov ali rezultatov posameznih faz, 
da do potankosti predstavimo metodologijo procesa analize LCA ter opišemo vse 
predpostavke. Rezultati ne smejo biti preveč poenostavljeni zgolj zaradi predstavitve, 
ampak morajo biti prikazani realno ter skladno s ciljem in namenom študije [3]. 
 
 
4.2.2 Inventar življenjskega cikla (LCI) 
Inventar življenjskega cikla je proces zbiranja podatkov o vnosih in izpustih obravnavanega 
sistema ter procesiranja teh podatkov. Med vnose štejemo vnesene energije in porabljene 
surovine za nek proizvod ali proces, izpuste pa predstavljajo vplivi na okolje v celotnem 
življenjskem ciklu, proizvodi, stranski proizvodi in odpadki. Vplivi na okolje zajemajo vse 
vrste škodljivih emisij. Ločimo emisije v ozračje, odpadne vode, trdne odpadke, akustične 
emisije, prašne delce in drugo. Potrebna je velika natančnost, saj analiza inventarja 
življenjskega cikla direktno vpliva na kakovost končnih rezultatov [2]. 
 
 
4.2.2.1 Predstavitev LCI 
 
Inventar življenjskega cikla se lahko uporablja na različne načine. Pogosta je uporaba v 
organizacijah za primerjavo vplivov izdelkov na okolje. Poleg tega se uporablja tudi za 
sprejemanje programov v zvezi z izrabo neobnovljivih virov ter regulacijo emisij v tla, vodo 
in zrak. V gospodarstvu se LCI uporabi predvsem v podjetjih, kjer pride v poštev primerjanje 
dveh procesov. Z analizo LCI dobimo spisek s količinami vseh emisij ter količinami 
porabljene energije in materialov. Zbiranje rezultatov je lahko različno. Možno jih je 
razdeliti glede na medij onesnaževanja, obravnavan proces ali pa glede na stopnje v 
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življenjskem ciklu. LCI je osnova LCA, saj brez inventarja ni baze podatkov za izdelavo 
LCA [2]. 
 
Praktični primer vpliva LCI na analizo življenjskega cikla je primerjava dveh izdelkov, ki 
imata lahko isto funkcionalnost, vendar je način izdelave določenega sestavnega dela prvega 
drugačen od drugega, ali pa je uporabljen drug material. Zamenjava materialov ali sestavnih 
delov z visoko porabo energije za izdelavo ali visokimi vplivi na okolje s tistimi z manjšimi 
vplivi oziroma manjšo porabo neposredno vpliva na analizo življenjskega cikla in s tem 
prinaša prednost enega izdelka pred drugim [12]. 
 
 
4.2.2.2 Ključni koraki LCI 
Izdelava diagrama poteka obravnavanih procesov 
 
Diagram poteka je orodje za shematsko prikazovanje vhodnih in izhodnih podatkov 
obravnavanega procesa. Z združevanjem diagramov vsake posamezne stopnje življenjskega 
cikla dobimo celotno sliko vhodnih in izhodnih tokov v življenjskem ciklu. Bolj kot je 
diagram poteka kompleksen, večja je natančnost rezultatov, prav tako pa se kompleksnost 
odraža na porabljenih sredstvih in času. Pri primerjavi dveh proizvodov ali procesov je 
pomembno, da sta si diagrama poteka obeh čim bolj podobna, saj lahko v nasprotnem 
primeru pride do izkrivljenja rezultatov. Na sliki 4.3 je prikazan splošni diagram procesa 
oziroma proizvoda [2]. 
 
 
 
Slika 4.3: Splošni prikaz diagrama poteka za proces ali proizvod [3] 
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Izdelava načrta pridobivanja podatkov inventarja 
 
Pri stopnji določitve ciljev in obsega študije se določi zahtevana natančnost zbiranja 
podatkov, ki se v tem koraku upošteva. S pravilnim načrtom pridobivanja podatkov si 
zagotovimo zadano kakovost in natančnost. Izdelava načrta pridobivanja podatkov 
vključuje: 
- Določitev želene kakovosti: definiranje kakovosti podatkov nam okvirno določa razmerje 
med potrebno kakovostjo podatkov ter razpoložljivim časom in finančnimi sredstvi. 
Doseg višine kakovosti pridobljenih podatkov je v tesni povezavi s kakovostjo oziroma 
natančnostjo celotne analize življenjskega cikla. Višja, kot je zahteva po natančnosti 
študije, bolj kakovostno, natančno in podrobno mora biti pridobivanje podatkov. 
 
- Določitev virov in tipa podatkov: za vsako stopnjo življenjskega cikla, obravnavano enoto 
in vrsto izpusta je potrebno določiti vire in tip podatkov za dosego potrebne kakovosti 
cilja študije. Predhodna določitev virov in tipa podatkov je potrebna v izogib povečanju 
stroškov in časovnih izgub pri pridobivanju podatkov. Primeri podatkovnih virov so 
merilni števci, dnevniki delovanja opreme, poročila podatkov iz industrije, rezultati 
laboratorijskih preizkusov, patenti, priročniki, druge podatkovne baze ter inženirska 
presoja. Tipe podatkov delimo glede na merjene, modelirane, vzorčene ali pa nadomestne 
podatke. Aktualnost podatkov je ključnega pomena, saj se proces optimizira iz meseca v 
mesec in podatki za prejšnje časovno obdobje mogoče niso relevantni. Gledano iz tega 
stališča je pred uporabo splošnih podatkov o nekem procesu ali proizvodu potrebno 
preveriti njihovo ustreznost. V vsakem primeru je zanesljivejše zagotavljanje novejših 
podatkov z novimi meritvami, vendar pa iz ekonomskega vidika to ni vedno dosegljivo. 
 
- Določitev pokazateljev kakovosti podatkov: pokazatelji kakovosti podatkov so 
referenčne vrednosti, s katerimi primerjamo pridobljene podatke in tako vidimo, če 
zadovoljujemo kriterije. Ni vnaprej določenih pokazateljev kakovosti, saj so lahko za 
vsak inventar življenjskega cilja različni in se razlikujejo glede na cilje in namen celotne 
analize. Primeri pokazateljev kakovosti podatkov so natančnost, celovitost, 
reprezentativnost, doslednost in ponovljivost. 
 
- Izdelava preglednice zbranih podatkov: izdelava preglednice zbranih podatkov vsebuje 
vsa področja odločanja pri izdelavi inventarja življenjskega cikla. Preglednica je izdelana 
tako, da vodi zbiranje podatkov o analiziranem procesu oziroma proizvodu in s tem 
omogoča sistematično ustvarjanje baze podatkov v elektronskem podatkovnem sistemu. 
Predstavljenih je osem področij, ki so lahko naslovljena v preglednici zbranih podatkov 
za inventar življenjskega cikla: 
- namen inventarja, 
‐ omejitve sistema, 
‐ geografski okvir, 
‐ tip podatkov, 
‐ način pridobivanja podatkov, 
‐ ukrepi za kakovost podatkov, 
‐ računalniška izdelava preglednice, 
‐ prikaz rezultatov. 
 
Preglednica je dragocen in zanesljiv pripomoček pri zbiranju podatkov o inventarju 
življenjskega cikla, saj zagotavlja celovitost, natančnost in doslednost. Uporabna je 
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predvsem v primerih, ko več ljudi opravlja proces zbiranja podatkov. Za vsak proces, 
modeliran v diagramu poteka procesa, se izdela še podatkovni list, kjer se beležijo vse 
vhodne in izhodne veličine [2]. 
 
 
Pridobivanje podatkov 
 
Pridobivanje podatkov vsebuje raziskovalno delo, direktno pridobivanje podatkov (na 
primer iz proizvodnje pri odčitavanju in merjenju) in sodelovanje s strokovnjaki. V tem 
koraku pridemo do preprek, ko je nekatere podatke izjemno težko dobiti ali izmeriti, nekatere 
pa s težavo prevajamo na želeno funkcionalno enoto. Namesto samostojne analize osnovnih 
delov inventarja je možno kupiti komercialne LCA programe, ki že vsebujejo zajetne baze 
podatkov. S tem prihranimo na času, preračunati pa je potrebno, ali se nam nakup programa 
izplača. Prednost LCA programskih orodij je tudi to, da so to večinoma uporabniku prijazni 
programi in delo z njimi ne potrebuje izdatnega usposabljanja. Druga možnost varčevanja s 
časom je nakup baz podatkov oziroma inventarjev, ki jih nekatere organizacije ali podjetja 
že imajo oblikovane. Pri oblikovanju inventarja življenjskega cikla obravnavamo vse 
vhodne tokove. Težava se lahko pojavi, ko imamo ogromno število vhodnih in izhodnih 
tokov in naloga lahko postane zelo dolga in zapletena, prav tako pa nekateri vstopni tokovi 
le delno vplivajo na celotno analizo LCA. Temu se lahko izognemo z načrtno eliminacijo 
tistih tokov, ki ne vplivajo na sistem značilno in ne prestopajo izbrane meje beleženja. 
Načeloma poenostavljamo manjše vhodne in izhodne tokove, ne izključuje pa se niti 
poenostavljanje vhodnih in izhodnih tokov celotnih kosov opreme ali orodja. Za primer 
lahko uporabimo rezalne nože, ki režejo trdno milo na manjše enote. V primerjavi s številom 
kosov mila je obraba nožev zanemarljiva in tako lahko zanemarimo vse vhodne in izhodne 
tokove, ki jih prinese rezalno orodje. Ker rezultati niso povsem identični rezultatom, ki bi 
vključevali ves inventar življenjskega cikla, je vse predpostavke potrebno ustrezno navesti 
pri interpretaciji analize [2]. 
 
 
Vrednotenje in povprečenje 
 
Pri interpretaciji rezultatov in pisanju poročila o inventarju življenjskega cikla je pomembno 
do potankosti opisati metodologijo uporabljeno pri analizi. V poročilu morajo biti navedeni 
vsi obravnavani sistemi in vse predpostavke ter omejitve, ki smo jih uporabili v analizi LCI. 
Z LCI študijo dobimo izjemno veliko podatkov, pogosto različne narave. Naloga osebe, ki 
je opravljalo analizo, je, da so ti rezultati prikazani skladno z namenom študije, nedvoumno 
in razumljivo. Najpogosteje se za prikaz uporablja tabelarična in grafična predstavitev, pri 
čemer se vlaga trud v izognitev poenostavitve in favoriziranja določenih rezultatov. 
Najpomembnejša lastnost predstavitve je jasnost. Bolj zaželena je predstavitev z več grafi, 
ki vsebujejo manj podatkov kot obratno. 
 
Končni rezultat analize LCI je seznam vseh onesnaževalcev okolja in količina vnesene 
energije in materialov. Podatki so lahko urejeni glede na stopnjo življenjskega cikla, medij, 
določen proces ali kakšno drugo kombinacijo, ki se ujema z osnovnimi pravili za izvajanje 
dela, navedenimi v poglavju o opredelitvi cilja in obsega študije [2].  
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4.2.3 Vrednotenje vplivov življenjskega cikla (LCIA) 
LCIA je stopnja analize življenjskega cikla, v kateri ovrednotimo vplive na okolje proizvoda 
ali procesa, ki smo jih navedli v inventarju življenjskega cikla (LCI). Vrednotenje vplivov 
obravnava tako vplive na življenjski prostor kot tudi okoljske vplive. Pri tem ne smemo 
pozabiti na izčrpavanje zemeljskih bogastev. Namen vrednotenja vplivov življenjskega cikla 
je vzpostavitev povezave med proizvodom ali procesom in njegovim vplivom na okolje. 
 
 
4.2.3.1 Predstavitev LCIA 
Ključni pojem LCIA je faktor obremenitve. Faktor obremenitve predstavlja pogoj, ki je 
ključen za vzpostavitev okoliščin, ki bi lahko vodile do vpliva na okolje in življenjski 
prostor. Na primer zvišanje količine toplogrednih plinov posledično vodi do globalnega 
segrevanja. 
 
Čeprav lahko že iz inventarja življenjskega cikla povzamemo glavne značilnosti proizvoda 
ali procesa, si z LCIA pomagamo priti do bolj razumljivih oziroma primerljivih zaključkov. 
Z LCI na primer izvemo, koliko je bilo izpustov ogljikovega dioksida in metana ter da oba 
plina negativno vplivata na okolje, z vrednotenjem vplivov življenjskega cikla pa določimo, 
kaj je bolj škodljivo. Pri uporabi LCIA z znanstvenimi metodami določimo tudi vplive 
posameznih izpustov na nastanek smoga ali globalnega segrevanja. 
 
Rezultati vrednotenja vplivov življenjskega cikla prikazujejo relativno razliko različnih vrst 
vplivov na okolje. Vrednotenje nam na primer pove, kateri izdelek ali proces ustvarja več 
izpustov težkih kovin v ozračje, proizvaja več toplogrednih plinov ali pa ima škodljive 
izpuste v podtalnico [2]. 
 
 
4.2.3.2 Koraki LCIA 
Mednarodna organizacija za standardizacijo ISO, ki je razvila standard za izvajanje 
vrednotenja vplivov življenjskega cikla, pravi, da so prvi trije ter zadnji korak obvezen del 
postopka vrednotenja vplivov življenjskega cikla. Ti koraki so izbira in definicija kategorij 
vplivov, klasifikacija, karakterizacija ter ocenjevanje in prikaz LCIA rezultatov. Ostali 
koraki so neobvezni. Odvisni so od opredelitve cilja in obsega študije. 
 
 
Izbira in definicija kategorij vplivov 
 
Prvi korak vrednotenja vplivov življenjskega cikla je izbira kategorij vplivov, ki jih bomo 
upoštevali v LCA analizi. Ta korak je načrtovan že pri opredelitvi cilja in obsega študije, saj 
se s tem namenom zbirajo podatki o inventarju proizvoda ali procesa. Preverja se ustreznost 
in usklajevanje podatkov s kategorijami vplivov. Pri inventarju ugotovljenem v fazi LCI 
obstaja verjetnost, da ima določen inventar vpliv na človekovo zdravje in okolje. Na primer 
povzroča raka, sterilnost ali vpliva na varnost pri delu. K vplivom na okolje pa lahko 
prištejemo kisel dež, globalno segrevanje ali ogrožanje določenih vrst živali in rastlinstva. 
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V LCIA stopnji analize LCA so vplivi, ki so lahko povzročeni z vhodnimi in izhodnimi 
tokovi procesa, definirani kot obremenitev okolja in človeškega zdravja oziroma izraba 
naravnih virov. To so glavne tri kategorije vrednotenja vplivov življenjskega cikla. Primere 
kategorij okoljskih vplivov prikazuje preglednica 4.1. V preglednici prvi stolpec prikazuje 
kategorijo vpliva, drugi pa podaja razsežnost vpliva, in sicer, ali je vpliv globalen, regionalen 
ali pa krajeven. Možne so tudi kombinacije. Tretji stolpec predstavlja primer LCI podatkov, 
iz katerih sklepamo na določeno kategorijo vpliva. Četrti stolpec prikazuje karakterizacijski 
faktor, zadnji pa opis slednjega. 
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Preglednica 4.1: Primeri kategorij vplivov pri vrednotenju vpliva življenjskega cikla [2] 
Kategorija 
vpliva 
Vpliv Primer LCI podatkov  
Karakterizacijski 
faktor 
Opis karakterizacijskega 
faktorja 
Segrevanje 
ozračja 
Globalen 
Ogljikov dioksid (CO2) 
Potencial globalnega 
segrevanja 
LCI podatek pretvori v 
ekvivalent ogljikovega 
dioksida (CO2) 
Dušikov dioksid (NO2) 
Metan (CH4) 
Klorofluoroogljikovodiki 
(CFC) 
Hidrofluoroklorov karbid 
(HCFC) 
Metil bromid (CH3Br) 
Tanjšanje 
ozonske plasti 
Globalen 
Fluoroklorov karbid (CFC) 
Potencial tanjšanja 
ozonskega plašča 
LCI podatek pretvori  
v ekvivalent 
triklorofluorometana 
(CFC-11) 
Hidrofluoroklorov karbid 
(HCFC) 
Haloni 
Metil bromid (CH3Br) 
Zakisljevanje 
Regionalen, 
krajeven 
Žveplovi oksidi (SOX) 
Potencial 
zakisljevanja 
LCI podatek pretvori v 
ekvivalent vodikovih 
kationov (H+) 
Dušikovi oksidi (NOX) 
Klorovodikova kislina (HCl) 
Fluorovodikova kislina (HF) 
Amonijak (NH4) 
Evtrofikacija Krajeven 
Fosfat (PO4) 
Potencial 
evtrofikacije 
LCI podatek pretvori v 
ekvivalent fosfata (PO4) 
Dušikov oksid (NO) 
Dušikov dioksid (NO2) 
Nitrati 
Amonijak (NH4) 
Fotokemični 
smog 
Krajeven 
Ne-metanov ogljikovodik 
(NMHC) 
Potencial 
fotokemičnega 
nastajanja oksidantov 
LCI podatek pretvori v 
ekvivalent etana (C2H6) 
Zemeljska 
toksičnost 
Krajeven 
Strupene kemikalije z 
vsebovano smrtonosno 
koncentracijo za glodalce. 
LC50 
LCI podatek pretvori v 
vrednost, primerljivo z 
LC50 
Vodna 
toksičnost 
Krajeven 
Strupene kemikalije z 
vsebovano smrtonosno 
koncentracijo za ribe 
LC50 
LCI podatek pretvori v 
vrednost, primerljivo z 
LC50 
Človekovo 
zdravje 
Globalen, 
regionalen, 
krajeven 
Celoten izpust v vodo, zrak 
in tla. 
LC50 
LCI podatek pretvori v 
vrednost, primerljivo z 
LC50 
Izraba surovin 
Globalen, 
regionalen, 
krajeven 
Količina porabljenih fosilnih 
goriv in mineralnih snovi 
Potencial izrabe virov 
surovin 
Pretvori podatke iz LCI na 
razmerje količine 
porabljenih surovin proti 
količini na zalogi 
Raba tal 
Globalen, 
regionalen, 
krajeven 
Količina deponiranih 
odpadkov 
Razpoložljivost 
zemlje 
Pretvori maso trdnih 
odpadkov na volumen, ki 
ga zaseda 
Raba vode 
Regionalen, 
krajeven 
Uporaba vode 
Potencial 
pomanjkanje vode 
Pretvori podatke iz LCI na 
razmerje količine 
porabljene vode proti 
količini vode na zalogi 
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Klasifikacija 
 
Pri klasifikaciji se sortira in določuje posamezne rezultate analize LCI primernim 
kategorijam vplivov. Na primer razvrščanje emisij metana globalnemu segrevanju ipd. Za 
nekatere podatke je ta proces precej enostaven. Ogljikov dioksid na primer uvrščamo v 
kategorijo vplivov segrevanja ozračja, medtem ko kakšne druge emisije uvrščamo v dve 
kategoriji vpliva. Za takšne primere obstajata dve pravili za klasificiranje. Prvo pravilo pravi, 
da za vsako ustrezno kategorijo vpliva upoštevamo skladen delež ugotovljenega inventarja 
življenjskega cikla. To pravilo se uporabi v primeru, ko so vplivi odvisni eden od drugega. 
Drugo pravilo pa pravi, da se vsem ustreznim kategorijam vpliva prišteje celoten doprinos 
inventarja življenjskega cikla. To pravilo se uporabi v primeru, ko so vplivi neodvisni eden 
od drugega. Za primer lahko vzamemo dušikov dioksid, ki ima lahko istočasno potencialen 
vpliv na nastanek ozona in zakisljevanja Torej se celotna količina dušikovega dioksida 
pripiše vsaki kategoriji vpliva posebej. Uporabljeno je torej bilo drugo pravilo, saj sta 
omenjeni dve kategoriji vpliva medsebojno neodvisni. Uporabo pravila je potrebno jasno 
dokumentirati [2]. 
 
 
Karakterizacija 
 
Karakterizacijski faktorji se uporabljajo za preoblikovanje in sortiranje rezultatov LCI v 
ustrezne kazalnike vplivov na človekovo zdravje in okolje. Z njimi je omogočena 
neposredna primerjava rezultatov LCI znotraj posamezne kategorije vplivov. 
Karakterizacija nam na ta način omogoča primerjanje vplivov na toksičnost zemlje med 
svincem, kromom in cinkom. Kazalniki vpliva se določijo s pomočjo spodnje enačbe (4.1): 
 
𝐾𝑎𝑧𝑎𝑙𝑛𝑖𝑘 𝑣𝑝𝑙𝑖𝑣𝑎 =  𝑃𝑜𝑑𝑎𝑡𝑒𝑘 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑗𝑎 × 𝐾𝑎𝑟𝑎𝑘𝑡𝑒𝑟𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑗𝑠𝑘𝑖 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 (4.1) 
 
Tako so na primer vsi toplogredni plini lahko izraženi kot ekvivalent ogljikovega dioksida, 
ki predstavlja kazalnik vpliva. To je izvedeno z množenjem primernih podatkov LCI s CO2 
karakterizacijskim faktorjem, kar prikazuje enačba (2.1). Na ta način dobimo kazalnik vpliva 
določenega toplogrednega plina. Dobljena vrednost za obravnavan toplogredni plin, ki ni 
ogljikov dioksid, predstavlja količino CO2, ki bi v isti meri kot obravnavan plin vplivala na 
okolje. Z združevanjem vseh kazalnikov vpliva dobimo celoten kazalnik za potencialno 
segrevanje ozračja. S karakterizacijo postavimo različne podatke iz analize inventarja 
življenjskega cikla na enako skalo [2]. 
 
Ključ do določitve ustrezne vrednosti kazalnika vpliva je pravilna izbira karakterizacijskega 
faktorja. Za nekatere kategorije vplivov, kot sta segrevanje ozračja in tanjšanje plasti ozona, 
obstajajo splošne vrednosti sprejemljivih karakterizacijskih faktorjev. Za druge, manj 
pogoste kategorije vplivov, kot je izraba surovin, pa se to še uveljavlja. 
 
Ustrezna izvedba vrednotenja vplivov življenjskega cikla pomeni tudi ustrezno 
dokumentiranje virov vsakega karakterizacijskega faktorja. S tem se zagotovi skladnost s 
cilji in obsegom študije. Veliko karakterizacijskih faktorjev temelji na študijah izvedenih na 
območju Evrope. Preden so lahko isti karakterizacijski faktorji uporabljeni za študije na 
področju ZDA, morajo biti izvedene preiskave o ustreznosti teh faktorjev [2]. 
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Normalizacija 
 
Normalizacija je metoda LCIA, s katero se odpravlja enote vrednostim kazalnikov vpliva. 
To se doseže z deljenjem vrednosti kazalnikov vpliva z izbrano referenčno vrednostjo. Ta 
postopek poveča primerljivost različnih kazalnikov vpliva v kategorijah vplivov. Obstaja 
več metod izbiranja referenčnega števila: 
- celotna količina emisij za neko območje (globalno, regionalno, krajevno), 
- celotna količina emisij za neko območje na prebivalca, 
- količniki dveh alternativ, 
- najvišja vrednost izmed vseh možnosti. 
 
Pomembno se je zavedati, da so normalizirani podatki primerljivi samo znotraj kategorije 
vpliva, saj so karakterizacijski faktorji za izračun kazalnikov vpliva v vsaki kategoriji vpliva 
različni. Na ta način na primer ni mogoče primerjati vplivov za nastanek evtrofikacije z 
vplivi zakisljevanja, lahko pa primerjamo vpliv segrevanja ozračja zaradi emisij ogljikovega 
dioksida in metana [2]. 
 
 
Razvrstitev 
 
V procesu razvrstitve se sortira kategorije vplivov v skupine, kar olajša interpretacijo 
rezultatov. Razvrstitev največkrat vključuje razvrščanje kazalnikov vplivov. Uporabljata se 
dva načina razvrstitve. Razvrstitev kazalnikov glede na karakteristike, kot so emisije ali 
lokacija, ter razvrstitev kazalnikov glede na prioriteto (visoka, srednja, nizka) [2]. 
 
 
Uteževanje - poudarjanje pomembnosti potencialnih vplivov na okolje 
 
Uteževanje je korak LCIA, kjer se različnim kategorijam vplivov dodeli relativna vrednost, 
utež. Utež je odvisna od pomembnosti ali ustreznosti posamezne kategorije vplivov. 
Postopek je pomemben, saj sledi ciljem študije. Ker je uteževanje predmet subjektivne 
presoje, je pomembno proces dosledno in jasno razložiti in dokumentirati. Uteževanje 
vključuje: 
- ugotavljanje pomembnejših dejavnikov vplivov, 
- določevanje uteži, 
- uteževanje kazalnikov vplivov. 
 
Potrebno je vedeti, da ta korak ni obvezen in v nekaterih primerih že prvotne vrednosti 
ocenjevanja vplivov življenjskega cikla brez uteževanja predstavljajo zadostne informacije 
v procesu odločanja [2]. 
 
 
Ocenjevanje in prikaz LCIA rezultatov 
 
Po obdelavi vseh podatkov inventarja oziroma vrednotenju vpliva življenjskega cikla je 
potrebno preveriti natančnost dobljenih rezultatov. Natančnost določena z opredelitvijo cilja 
in obsega študije mora biti na zadovoljivem nivoju. Pri dokumentiranju rezultatov 
vrednotenja vplivov življenjskega cikla je potrebno do potankosti opisati metodologijo dela, 
definirati obravnavane sisteme ter zabeležiti opravljene predpostavke, poenostavitve in 
Primer uporabe LCA v podjetju za proizvodnjo jekla 
27 
subjektivno izbrane vrednosti. Tako kot ostale stopnje LCA ima tudi ocenjevanje vplivov 
življenjskega cikla svoje omejitve. Naj se izvajalec analize še tako drži predpisanega 
postopka, lahko ta vsebuje veliko predpostavk, poenostavitev in subjektivnih izbir. Ključne 
omejitve predstavljajo: 
- Pomanjkanje prostorske sorazmernosti, na primer izpust 1000 litrov amonijaka v majhen 
potok ima drugačen vpliv kot izpust iste količine amonijaka v veliko reko. 
- Pomanjkanje časovne sorazmernosti. Izpust enake količine emisij v različnem časovnem 
obdobju ima različen vpliv. 
- Pomanjkanje raznolikosti inventarja. Omejevanje inventarja na primer samo na eno vrsto 
LCI podatkov ne nosi dovolj informacij o vplivu na okolje. 
- Prag vpliva na okolje. Deset ton odpadkov ni nujno desetkrat slabše kot ena tona 
odpadkov. 
 
Izbira kompleksnejših ali bolj specifičnih modelov vpliva na okolje pomaga zmanjšati 
omenjene omejitve natančnosti vrednotenja vpliva življenjskega cikla. Najbolj pomembno 
pri vsem tem je dokumentiranje omenjenih omejitev, opis metodologije LCIA, predpostavk, 
izbranih vrednosti in znanih negotovosti oziroma omejitev v postopku pred interpretacijo 
rezultatov analize LCA [2]. 
 
 
4.2.4 Interpretacija rezultatov 
Interpretacija rezultatov analize življenjskega cikla je sistematična tehnika predstavitve 
rezultatov dobljenih in obdelanih v stopnjah inventarja in vrednotenja vplivov življenjskega 
cikla. Interpretacija ponuja razumljivo, celostno in dosledno predstavitev rezultatov LCA 
študije znotraj okvirjev zastavljenih ciljev in obsega. Ti rezultati predstavljajo zaključke, 
priporočila ter razlago omejitev študije [3]. 
 
 
4.2.4.1 Predstavitev interpretacije rezultatov 
 
Interpretacija odraža dejstvo, da rezultati LCIA temeljijo na relativnem pristopu in indicirajo 
možne okoljske vplive in ne predvidevajo direktnih vplivov na okolje [3]. 
 
Interpretacija rezultatov LCA študije ni vedno enostaven proces. Potrebno se je zavedati 
uporabe predpostavk, poenostavitev, ocen iz inženirske prakse ter podobnih prilagoditev za 
lažjo izvedbo LCI in LCIA stopenj. Vse te odločitve so dokumentirane in obrazložene pri 
razlagi rezultatov za jasnejšo in bolj izčrpno predstavitev zaključkov. V nekaterih primerih 
je brezhibna odločitev o boljšem proizvodu ali procesu zaradi negotovosti sklepanja iz 
končnih rezultatov nemogoča. To ne pomeni, da je bila študija slaba, saj vseeno pripomore 
k boljši preglednosti stanja in še bolj izpostavi pozitivne in negativne lastnosti vsake izmed 
alternativ. Namen izvedbe LCA analize je izboljšanje informiranosti o nekem procesu ali 
proizvodu ter vpliv le tega na okolje. Potrebno pa se je zavedati, da LCA analiza ne upošteva 
tehničnih zmogljivosti, stroškov ter politične in socialne sprejemljivosti. Zato se priporoča, 
da se LCA analizo vzame v obzir v povezavi s temi parametri [2]. 
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Interpretacija rezultatov predstavlja zadnjo stopnjo analize življenjskega cikla. Na sliki 4.4 
je prikazana umestitev interpretacije rezultatov v LCA. 
 
 
 
Slika 4.4: Odnos med interpretacijo rezultatov in ostalimi stopnjami [13] 
4.2.4.2 Koraki interpretacije rezultatov 
Navodila za vodenje zadnje stopnje LCA analize so opisana v standardu ISO 14043:2000 z 
naslovom Ocenjevanje življenjskega cikla: Interpretacija življenjskega cikla (ang. Life Cycle 
Assessment: Life Cycle Interpretation). V standardu so opisani in pojasnjeni naslednji 
koraki. 
 
 
Identificiranje pomembnih zaključkov, ki izvirajo iz LCI in LCIA stopenj 
 
Prvi korak interpretacije rezultatov vsebuje pregled zbranih informacij prvih treh stopenj 
analize LCA. S tem se določijo podatki, ki največ prispevajo k rezultatom stopenj LCI in 
LCIA. Rezultate tega koraka se uporabi v naslednjem koraku za oceno celovitosti, 
natančnosti in skladnosti. Zaradi ogromne količine zbranih podatkov je časovno in 
ekonomsko smotrno, da se obravnava le podatke, ki najbolj vplivajo na končni rezultat 
analize [2]. 
 
Pred določitvijo, kateri deli stopenj LCI in LCIA imajo največji vpliv na rezultat analize 
LCA, je potrebno ti dve stopnji celovito raziskati. Pri tem so v pomoč cilji študije, osnovna 
pravila, uteži kategorij vplivov in podobno. Določitev pomembnih zaključkov je lahko 
enostavna ali bolj kompleksna naloga. V pomoč identifikaciji zaključkov na področju 
okoljevarstva si pomagamo z naslednjimi pristopi: 
- Analiza prispevanja. Prispevek posamezne faze ali dela faze se primerja s celotnim 
prispevkom. 
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- Analiza dominantnosti. Analiza se poslužuje uporabe statističnih orodij in drugih tehnik 
kvalitativnega in kvantitativnega ocenjevanja za identifikacijo pomembnih zaključkov. 
- Ocena anomalij. Metoda temelji na preteklih izkušnjah. Neobičajna ali presenetljiva 
odstopanja od pričakovanih rezultatov se prouči podrobneje. 
- Pomembni zaključki vsebujejo: 
- elemente inventarja življenjskega cikla, kot so poraba energije, emisije, odpadni 
material ipd., 
- indikatorje kategorij vplivov, kot so izraba surovin, emisije in odpadki, 
- bistvene prispevke k rezultatom LCI in LCIA, kot so posamezne procesne enote ali 
skupine procesov (na primer transport ali pridelava energije). 
 
 
Ocena celovitosti, skladnosti in natančnosti 
 
Postopek ocenjevanja v fazi interpretacije rezultatov poskrbi za zanesljivost in zaupanje v 
rezultate analize LCA, s tem ko so opravljene spodnje naloge: 
- Kontrola celovitosti zagotavlja, da so vsi podatki potrebni za izvedbo interpretacije 
dosegljivi, popolni in urejeni. Za namen opravljanja kontrole celovitosti je potrebno 
izdelati kontrolni seznam, ki je v pomoč za določanje celovitosti. S kontrolnim seznamom 
se preveri skladnost podatkov s cilji in obsegom študije LCA. 
 
- Kontrola natančnosti predstavlja oceno zanesljivosti rezultatov z določanjem, kako 
eventualna negotovost pri pomembnih zaključkih iz prvega koraka vpliva na odločanje 
strokovnjaka za prepričljivo sklepanje o procesu ali proizvodu. Kontrola natančnosti se 
izvaja s pomočjo treh analiz kakovosti podatkov: 
- analiza pomembnosti, ki identificira podatke, ki so pomembnejši za rezultate 
kazalnikov vpliva, 
- analiza negotovosti popisuje negotovost LCIA podatkov, 
- analiza natančnosti meri spreminjanje obsega študije. 
 
- V stopnji opredelitve cilja in obsega študije sta definirani želena kakovost in natančnost 
rezultatov. S kontrolo natančnosti se preverja, ali so ti standardi zadoščeni. 
 
- Kontrola skladnosti preverja, ali so uporabljene metode, predpostavke in uporabljeni 
podatki tekom cele študije skladni z zastavljenimi cilji in obsegom študije. Potrjevanje in 
dokumentiranje, da je bila LCA študija končana, kot je bilo predvideno, izboljšuje 
zaupanje v končne rezultate študije. Del kontrole skladnosti je kontrolni seznam, ki 
prikazuje rezultate kontrole skladnosti. Cilji in obseg študije predvidijo, katere točke so 
pomembne v kontroli skladnosti. V prvi stopnji LCA analize je prav tako določeno, 
kakšna odstopanja so dovoljena. 
 
Kontrolo skladnosti in natančnosti se opravlja, vse dokler vsi podatki niso sprejemljivi za 
izvajanje zaključkov in priporočil. Preglednica 4.2 predstavlja primer kontrolnega seznama 
kategorij s pripadajočimi neskladnostmi. 
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Preglednica 4.2: Primer kontrolnega seznama kategorij in možnih neskladnosti [2] 
Kategorija  Primer neskladnosti 
Vir podatkov 
Alternativa A temelji na podatkih dobljenih iz 
literature, alternativa B pa na merjenih. 
Natančnost podatkov 
Alternativa A je predstavljena z natančnim 
diagramom poteka, alternativa B pa z 
omejenim. 
Starost podatkov 
Za alternativo A se uporablja starejše podatke 
kot za alternativo B. 
Tehnološki pogled 
Alternativa A je predstavljena z 
laboratorijskim modelom, B pa predstavlja 
praktičen primer. 
Geografski pogled 
Alternativa A je obravnavana po Evropskih 
okoljskih standardih, alternativa B pa po 
Ameriških. 
Meje, predpostavke in modeli sistema 
Alternativa A sloni na modelu za opazovanje 
segrevanja ozračja za obdobje 500 let, 
alternativa 2 pa za 100 let. 
 
 
Priporočila, poročanje in zaključki 
 
Cilj tretjega koraka je interpretacija zgolj LCIA. To je storjeno, da bi ugotovili, kateri 
obravnavani del ima najmanjši vpliv na okolje in zdravje ljudi ali na katerokoli drugo 
področje, predvideno v opredelitvi cilja in obsega študije. 
 
Posebej je potrebno posvetiti pozornost dajanju priporočil in zaključevanju. Oboje mora 
temeljiti na utemeljenih dejstvih. Razumevanje neskladnosti in omejitev je enako 
pomembno kot končno priporočilo. V nekaterih primerih ni mogoče z gotovostjo sklepati ali 
potegniti zaključke iz LCA analize. To se zgodi prav zaradi pojavljanja neskladnosti in 
omejitev. Analiza življenjskega cikla, ki ne prinese končnih odločitev, ni slaba analiza in 
ima še vedno visoko vrednost. Predstavlja pozitivne in negativne kazalce, podaja 
razumevanje o pomembnih vprašanjih, vplivu na okolje v geografskem smislu in podobno 
[2]. 
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4.2.4.3 Poročanje rezultatov 
Ko je analiza življenjskega cikla zaključena, je potrebno ves material urediti in ustrezno 
dokumentirati ter predstaviti rezultate. Poročilo mora na jasen in urejen način predstaviti 
rezultate, zbrane podatke, uporabljene metode, omejitve in predpostavke na tak način, da 
omogočajo bralcu razumevanje študije. 
V primeru, da je poročilo namenjeno naslovniku, ki ni bil vključen v LCA študijo, poročilo 
služi kot referenčni dokument za boljši prikaz in razumevanje rezultatov. Referenčni 
dokument vsebuje naslednje elemente: 
- splošni podatki: 
- ime in naslov izvajalca LCA študije, 
- datum izvedbe poročila, 
- ostale informacije, 
- opredelitev cilja in obsega študije, 
- inventar življenjskega cikla (zbrani podatki in preračun), 
- vrednotenje vplivov življenjskega cikla (metodologija dela in rezultati ocene vpliva), 
- interpretacija rezultatov: 
- predstavitev rezultatov, 
- predpostavke in omejitve 
- ocene kakovosti podatkov, 
- revizija (interna in zunanja): 
- podatki revizorjev, 
- poročilo revizorjev, 
- odzivi na priporočila. 
 
4.3 Predstavitev proizvodnega procesa 
Nerjavna jekla so v veliki meri zlitine železa, kroma in niklja ter nekaterih drugih dodanih 
legirnih elementov. Obstaja veliko različnih kombinacij legiranja jekla in razredov jekla, ki 
pa so v osnovi deljeni na tri tipe. Ti so kromova, krom-nikljeva in krom-nikelj-molibdenova 
jekla. 
 
V obravnavanem podjetju za proizvodnjo jekla se kot surovino za izdelavo nerjavnega jekla 
uporablja mešanica odpadnega nerjavnega jekla, odpadnega ogljičnega jekla ter železovih 
litin s kromom, nikljem in molibdenom. V odvisnosti od trenutnih cen surovin na trgu, 
situacije v skladiščih, cen energentov in proizvodnega programa, se deleži uporabljenih 
surovin lahko precej razlikujejo med proizvodnimi cikli. Kljub temu pa je delež ponovne 
uporabe odpadnega nerjavnega jekla izrednega pomena za gospodarsko in okoljsko 
konkurenčnost. Nerjavno jeklo je v veliki meri mogoče reciklirati in v praksi se ga uporablja 
kot surovino za izdelavo novega jekla. Raziskave kažejo, da sta za pridelavo jekla iz 
jeklenega odpada potrebni dve tretjini manj energije kot za pridelavo jekla iz deviškega 
materiala [14]. 
 
Proizvodnja se začne s taljenjem vložka v elektroobločni peči (EAF). Ko dosežemo 
zadovoljivo sestavo in temperaturo taline, se ta prepelje do agregata vakuumsko-kisikove 
ponovčne tehnologije (VOD), kjer s prepihovanjem taline pod vakuumom potekajo procesi 
sekundarne metalurgije, kot so dezoksidacija, razogljičenje, razžveplanje in čiščenje taline 
nekovinskih vključkov. V ponovčni peči sledi dokončno fino legiranje za dosego natančne 
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kemične sestave taline ter segrevanje taline na predpisano temperaturo, ki je potrebna za 
kontinuirno litje. Slika 4.5 prikazuje podrobni proizvodni proces izdelovanja in ulivanja 
jekla v obravnavanem podjetju. 
 
 
 
Slika 4.5: Proizvodni proces izdelovanja in ulivanja jekla v podjetju za proizvodnjo jekla [15] 
Strjevanje taline poteka pri procesu kontinuirnega litja v profil izbranega preseka. Ta se 
kasneje reže na kose, ki jih imenujemo slabi. Drugod pogosteje, v primeru obravnavanega 
podjetja za izdelavo jekla pa redkeje, se talino lahko uliva tudi v stalne forme – ingote. Ti so 
najpogosteje uporabljeni takrat, ko ima končni proizvod večjo debelino. Slab nadalje potuje 
skozi vrsto kombinacij toplotne obdelave in valjanja, katerih posledica je izdelava bodisi 
valjanih plošč bodisi trakov. Oba tipa proizvodov lahko po žarjenju, ravnanju in kemični 
obdelavi površine že izstopata iz proizvodnje kot končna proizvoda. Slika 4.6 shematsko 
prikazuje poglavitne procese izdelave in predelave avstenitnega jekla v podjetju za izdelavo 
jekla. 
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Slika 4.6: Shema procesov celotne proizvodnje avstenitnega toplo valjanega jekla [15] 
4.4 Določitev ciljev in obsega študije 
Študijo v podjetju za izdelavo jekla smo izvedli pod okriljem Evropskega železarskega in 
jeklarskega združenja (EUROFER), ki je zajemalo izdelavo LCA analize več podjetij, ki so 
bila vključena v projekt. Prvotni namen združenja je bila posodobitev baze podatkov LCI, 
ki je zastarela in ne predstavlja dejanskega stanja v industriji dandanes. To je bilo doseženo 
s povprečenjem vrednosti vplivov na okolje vseh podjetij vključenih v študijo. Vzporedno s 
tem pa vsako sodelujoče podjetje z izvajanjem LCA študije analizira svoj proizvodni proces 
in primerja svojo zmogljivost v primerjavi z drugimi sodelujočimi evropskimi jeklarskimi 
podjetji. Primerjava je omogočena med posameznim končnim proizvodom ali pa na izbrani 
ravni v proizvodnji dveh podjetij. Se pravi govorimo o vertikalni in horizontalni primerjavi. 
Cilj naše naloge je bilo izvesti LCA študijo kot osnovo za nadaljnjo pridobitev Okoljske 
oznake tipa III. 
 
Pri obravnavani izvedbi analize življenjskega cikla gre za LCA analizo od zibelke do vrat. 
Analiza se zaključi z izstopom obravnavanega sredstva iz proizvodnega obrata. 
 
V magistrskem delu smo bili osredotočeni na LCA analizo izdelkov toplo valjanih trakov iz 
nerjavnega jekla kakovosti 304. Gre za tip avstenitnega jekla, ki je eden izmed najbolj 
pomembnih predstavnikov avstenitnih jekel na trgu. Jeklo kakovosti 304 je eno izmed 
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najbolj razširjenih nerjavnih jekel v uporabi. Vsebuje približno 18 % kroma in 9 % niklja. 
Ponaša se z dobro korozijsko odpornostjo, žilavostjo pri nizkih temperaturah, ima dobro 
preoblikovalnost in varljivost. Dodatna prednost nerjavnega jekla tipa 304 je odpornost proti 
kislinam, zato se jih v veliki meri uporablja v prehrambeni industriji. Preglednica 4.3 
prikazuje različna poimenovanja jekla 304 ter njegovo kemično sestavo. 
 
Preglednica 4.3: Poimenovanje obravnavanega materiala ter kemična sestava [16] 
Vrsta kakovosti 
jekla (AISI) 
Oznaka (ISO) Oznaka (EN) Kemična sestava 
304 X5CrNi18-10 1.4301 C: 
Si: 
Mn: 
Cr:  
Ni: 
N: 
0,00–0,07 % 
0,00–1,00 % 
0,00–2,00 % 
17,50–19,50 % 
8,00–10,50 % 
0,00–0,10 % 
 
 
4.4.1 Funkcionalna enota 
Funkcionalna enota predstavlja primerjalno vrednost, s katero lahko primerjamo vhodne in 
izhodne tokove. Izbrana funkcionalna enota je definirana kot 1 tona proizvoda, kar je v 
našem primeru 1 tona toplo valjanega traku. 
 
 
4.4.2 Meje študije 
Kot narekuje mednarodni standard ISO 14044, je potrebno jasno določiti meje študije. To 
pomeni vključitev vseh procesov v LCI. Dovoljen je izbris ali pa neupoštevanje le tistih 
procesov oziroma vhodnih in izhodnih podatkov, ki ne vplivajo na končni rezultat študije. 
V preglednici 4.4 so prikazani v LCA analizo vključeni in izključeni parametri. 
 
Preglednica 4.4: Prikaz v LCA analizi obravnavanih ter izključenih parametrov 
Obravnavani parametri Izključeni parametri 
Vhodni podatki o materialu in energiji. Gradbena dela in investicije v večjo 
mehanizacijo. 
Odpadno jeklo. Vzdrževanje in delovanje mehanizacije. 
Proizvodnja jekla. Delovna sila. 
Transport jekla, legur in odpadnega 
materiala. 
Izdelava in transport embalažnega 
materiala. 
Notranji transport.  
Zunanja in notranja reciklaža odpadnega 
materiala. 
 
Ravnanje z odpadki.  
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Izvedba LCA analize z upoštevanjem inventarja življenjskega cikla od zibelke do vrat 
pokriva vse aktivnosti potrebne za nastanek končnega proizvoda, ki zapusti vrata 
proizvodnje, od pridobivanja surovin in vhodnih energij do vpliva proizvodnje in izpustov. 
K temu je vključen tudi transport. Torej analiza od zibelke do vrat zajema vse vplive surovin, 
energij in transporta pred vstopom v proizvodnjo in LCA analizo od vrat do vrat znotraj 
proizvodnje. Slika 4.7 prikazuje meje izvedbe analize od zibelke do vrat. 
 
 
 
Slika 4.7: Predstavitev LCI modela študije od zibelke do vrat 
Pri projektu LCA analize so bili zbrani spodnji podatki o inventarju življenjskega cikla v 
načinu od zibelke do vrat: 
 
 
Odpad nerjavnega jekla 
 
Analiza nerjavnega jeklenega odpada prikazuje, da se jekleni odpadek trenutno že reciklira. 
Se pravi jekleni odpad, ki izstopa iz procesa in se vanj tudi vrača. Nerjavni jekleni odpad je 
100 % obnovljiv, brez učinka na stopnjo kakovosti. Iz tega vidika je zanka materialnega toka 
za jekleni odpad zaprta. 
 
 
Odpad ogljičnega jekla 
 
Podatki o vplivu ogljičnega jeklenega odpada na okolje so prispevani s strani Svetovnega 
jeklarskega združenja. 
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Vnos energije 
 
Energijo ločimo glede na dva vira. Prvi vir je električna energija. Cena in vpliv električne 
energije sta specifična glede na regijo zbiranja podatkov. Podatki so bili izbrani iz baze 
programskega orodja. Druga vrsta vhodnih energij so goriva. Tudi podatki o gorivih so bili 
pridobljeni iz baze programskega orodja za izvedbo LCA analize. 
 
 
Legure 
 
- Krom: LCI podatki o kromovih legurah so prispevani s strani Mednarodnega združenja 
predelovalcev kroma (ICDA). 
- Nikelj: LCI podatki o nikljevih legurah so prispevani s strani Inštituta za nikelj (ang. 
Nickel Institute). 
- Molibden: LCI podatki o molibdenovih legurah so prispevani s strani Mednarodnega 
združenja proizvajalcev molibdena (IMOA). 
- Preostali materiali: LCI podatki za preostale materiale so vzeti iz baze programskega 
orodja, ki veljajo bodisi za evropsko povprečje bodisi za Nemčijo. 
 
 
Transport 
 
Prevoz večjih količin surovin je vključen v meje LCI. Obravnavane so le legure in staro 
železo, saj v transportu predstavljajo največji masni delež napram ostalim surovinam. Skupni 
doprinos transporta k inventarju od zibelke do vrat se giblje med 0,5 in 1,0 %. Upoštevan je 
ladijski, železniški in cestni prevoz tovora. 
 
 
Predelava odpadkov in odlaganje 
 
Obravnavana je predelava odpadkov znotraj in zunaj proizvodnje. Med glavne tokove 
odpadkov za predelavo uvrščamo izmet, prah, škajo, žlindro in olja. Podatki o inventarju 
odlaganja odpadkov so pridobljeni iz baze podatkov programskega orodja za izdelavo LCA. 
 
 
Pridelava nerjavnega jekla 
 
Pridelava nerjavnega jekla je, kot prikazuje slika 4.7, zajeta znotraj analize od vrat do vrat. 
Na omenjeni sliki so navedeni le poglavitni tokovi. Podrobneje med vhodne in izhodne 
tokove štejemo industrijske pline, vhodne energije, razne kisline uporabljene v procesu 
predelave, deionizirano vodo za hlajenje, olje in masti ter dodatke v procesu izdelave jekla, 
kot so apno, ponovno uporabljena žlindra, kalcijev karbid, jedavec, boksit in različni nosilci 
ogljika. Med detajlne vhodne parametre sodijo tudi potrošni elementi procesov, ki se 
obrabljajo med pridelavo jekla. Dva predstavnika sta ognjevzdržna opeka in elektrode. 
Natančneje med izhodne tokove uvrščamo odpadne vode, olje, prah in odrezke. Seveda ne 
smemo pozabiti na glavne vhodne materiale za pridelavo jekla, staro železo in reciklirano 
jeklo ter izhodne tokove v obliki slabov. 
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Čiščenje odpadne vode 
 
Čiščenje odpadne vode vsebuje čiščenje vode znotraj meja od vrat do vrat s pomočjo čistilne 
naprave. Vključena je uporaba kemikalij za čiščenje in vpliv izpusta tekočin v okolje. 
 
 
Predelava prahu in žlindre 
 
Predelava prahu bodisi znotraj proizvodnje ali s pomočjo zunanjega izvajalca je vključena v 
študijo. Podobno velja za predelavo žlindre. Podatke za obe predelavi so prispevala zunanja 
podjetja, ki se s predelavo ukvarjajo. V primerih, ko to ni bilo mogoče, so bile vzete 
povprečne vrednosti vpliva predelave na okolje iz industrije iz programskega orodja za 
izvedbo analize LCA. 
 
 
4.5 Parametri inventarja življenjskega cikla (LCI) 
Vnaprej so bili s strani združenja EUROFER izbrani parametri, v katere so bili razvrščeni 
podatki. Parametri so bili razdeljeni na vhodne in izhodne. Natančnost zbranih podatkov v 
smislu od vrat do vrat je omejena z natančnostjo odčitanih oziroma merjenih podatkov v 
sami proizvodnji. Natančnost podatkov od zibelke do vstopa v proizvodnjo je omejena z 
natančnostjo podatkov iz podatkovne baze programskega orodja za izdelavo analize LCA. 
 
Študija je pokrivala tri glavne vhodne parametre. Pod surovine so bili šteti vsi viri za 
proizvodnjo. Drug element vhodnih podatkov predstavljajo potrošni materiali. Sem štejemo 
vse vhodne energente, legure in druge postranske materiale. Tretji vhodni parameter je 
poraba vode za proizvodnjo. 
 
Med izhodne podatke na prvem mestu štejemo izdelke. Sledijo različne vrste emisij, ki so 
deljene glede na medij, v katerega so izpuščene. Tako sta bila obravnavana dva tipa emisij, 
in sicer v zrak in vodo. Zadnja skupina izhodnih podatkov so vsi odpadni materiali. 
 
Podatki vseh parametrov so bili vneseni v programsko orodje za izdelavo analize LCA, 
znotraj katerega so bili izvedeni preračuni za številčni ter grafični prikaz inventarja 
življenjskega cikla. Tako so bili dobljeni podatki o virih za proizvodnjo.  
 
Viri za proizvodnjo predstavljajo surovine, potrebne za izdelavo proizvoda. Sem so šteti 
obnovljivi viri, neobnovljivi elementi, neobnovljivi viri surovin in neobnovljivi viri energije. 
Vsaka postavka je izražena v kilogramih na tono končnega proizvoda. Pri neobnovljivih 
virih energije je s tem mišljena teža vsakega uporabljenega energenta. Sem so šteti zemeljski 
plin, surovo olje ter premog. 
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4.6 Kategorije vrednotenja vplivov življenjskega cikla na 
okolje (LCIA) 
Vrednotenje vplivov življenjskega cikla (LCIA) je bilo izvedeno s preračunom vplivov na 
okolje zbranih LCI vrednosti. Preračun je bil izveden znotraj programskega orodja za 
izdelavo LCA analize. Izbrane kategorije LCIA so: 
Potencial globalnega segrevanja (ang. Global Warming Potential – GWP 100 let). Enak 
mehanizem segrevanja kot v topli gredi je zaznan tudi na globalni skali. Kratkovalovno 
sevanje, ki vstopa v atmosfero, se v stiku z zemljo delno absorbira. Govorimo o 
neposrednem segrevanju. Preostanek sevanja se odbije in je v troposferi s strani 
toplogrednih plinov absorbirano ter nadalje odbito v vse smeri, vključujoč nazaj v smeri 
proti zemlji. Tokrat govorimo o posrednem segrevanju površja zemlje. Do pospešitve 
globalnega segrevanja pride s človeškim dejavnikom. Antropogeni toplogredni plini, ki 
pospešujejo globalno segrevanje, so ogljikov dioksid (CO2), metan (CH4) in 
klorofluoroogljikovodiki (CFC). Slika 4.8 predstavlja učinek tople grede. GWP 
predstavlja zmožnost kateregakoli toplogrednega plina za segrevanje podnebja v 
primerjavi z zmožnostjo CO2. Predstavlja potencial enega kilograma toplogrednega plina 
za segrevanje v primerjavi z enim kilogramom CO2. Tako je enota za GWP ekvivalent 
CO2. Dodatno se podaja tudi časovno obdobje, v katerem plin vpliva na globalno 
segrevanje. V praksi se uporablja časovno obdobje 100 let. Tako dobimo kazalec GWP 
100 let. V jeklarstvu imata največji vpliv na potencial globalnega segrevanja CO2 in CH4. 
 
 
 
Slika 4.8: Prikaz učinka tople grede [17] 
- Potencial zakisljevanja (ang. Acidification Potential – AP). Zakisljevanje zemlje in vode 
je najpogosteje posledica onesnaženega ozračja. Na ta način pride preko zmanjšane 
vrednosti pH deževnice do odlaganja kislin, ki povzročajo degradiranje ekosistemov. Na 
potencial zakisljevanja imata največji vpliv izpusta žveplovega sulfida (SO2) in dušikovih 
oksidov (NOx). Enota za potencial zakisljevanja je ekvivalent SO2. Slika 4.9 prikazuje 
osnoven način zakisljevanja. 
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Slika 4.9: Prikaz vzrokov potenciala zakisljevanja [17] 
- Potencial fotokemičnega nastajanja ozona (ang. Photochemical Ozone Creation 
Potential – POCP). Navkljub dejstvu, da ima ozon visoko v stratosferi zaščitno funkcijo, 
velja v človekovem okolju za škodljiv plin. Fotokemično nastal ozon, poznan tudi kot 
fotokemični smog, najbolj vpliva na zmanjšano produktivnost rastlin, hitrejši razpad 
materialov zaradi večje oksidacijske moči in v skrajnih primerih tudi na javno zdravje. 
Kot je prikazano na sliki 4.10, kombinacija toplega in suhega ozračja ter emisij pripomore 
k prekomernemu nastajanju ozona. Enota za POCP je ekvivalent etena (C2H4). Potencial 
fotokemičnega nastajanja ozona ima predvsem lokalen vpliv na okolje. 
 
 
 
Slika 4.10: Prikaz vzrokov potenciala fotokemičnega nastajanja ozona [17] 
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- Potencial za evtrofikacijo (ang. Eutrophication Potential – EP). Evtrofikacija predstavlja 
pretirano obogatitev hranil na določenem področju. Glavni vzroki evtrofikacije, prikazani 
na sliki 4.11, so onesnažen zrak, odpadna voda ter gnojenje tal za potrebe kmetijstva. V 
vodnih virih evtrofikacija povzroča pospešeno rast alg, ki sončni svetlobi preprečuje pot 
do globin. Na ta način je omejena fotosinteza rastlin pod površjem in s tem zmanjšana 
količina proizvedenega kisika. Kadar evtrofikacija vpliva na zemljo, pa lahko pride do 
preobčutljivosti rastlinstva na bolezni. Potencial evtrofikacije je izražen kot ekvivalent 
fosfata (PO4).  
 
 
 
Slika 4.11: Vzroki nastanka potenciala evtrofikacije [17] 
- Potreba po primarni energiji (ang. Primary Energy Demand – PED). Predstavlja celotno 
količino energije, ki bi jo lahko bilo neposredno pridobiti iz določenega energetskega vira 
brez antropogene spremembe. Prikazana je kot vsota obnovljivih ter neobnovljivih virov 
energije. Primeri obnovljivih virov so vetrna, sončna in vodna energija. Primeri 
neobnovljivih virov so zemeljski plin, surova nafta in premog. 
 
 
4.7 Kakovost in način pridobivanja podatkov 
Podatki za LCA analizo so skupek zbranih in v bazah shranjenih podatkov. Zbrani podatki 
izvirajo iz obravnavanega podjetja za izdelavo jekla in se nanašajo na LCI podatke od vrat 
do vrat, torej znotraj proizvodnje. Podatki o inventarju življenjskega cikla pred vstopom 
osnovnih surovin v proizvodni obrat pa so bili posredovani s strani različnih združenj za 
proizvodnjo legur ali pa so bili pridobljeni iz baze podatkov programskega orodja, znotraj 
katerega je zbiranje podatkov potekalo. V splošnem velja, da so podatki zbrani v LCA študiji 
kakovostni in reprezentativni za predstavljene procese in sisteme. Viri podatkov zbranih 
znotraj podjetja so bili bodisi iz proizvodnje bodisi iz literature, glede na tip podatkov pa 
ločimo merjene, izračunane in ocenjene podatke. 
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4.8 Analiza in rezultati LCI od zibelke do vrat 
Rezultati od zibelke do vrat predstavljajo skupni vpliv proizvoda na okolje. So vsota vhodnih 
materialov, vplivov proizvodnje in potrošene energije. Najprej so v preglednicah 
predstavljeni kvantitativni rezultati potrebe po primarni energiji, virov za proizvodnjo ter 
vplivi življenjskega cikla. Sledi grafična predstavitev deleža virov za proizvodnjo, vpliva 
življenjskega cikla na okolje ter doprinosa železovih legur k vplivu na okolje. Železove 
legure so izpostavljene, saj prispevajo k izpustom največ izmed vseh vhodnih materialov. 
 
Rezultati analize LCA so predstavljeni v okviru ciljev in obsega študije. Razlaga izpostavlja 
sledeče teme: 
- Ugotovitev ključnih rezultatov, kot je na primer glavni dejavnik, ki pripomore k vplivu 
na okolje, najvišja poraba energije v procesu proizvodnje jekla in potencialni vplivi emisij 
na okolje.  
- Oceno celovitosti in skladnosti. 
- Zaključek, omejitve in priporočila. 
 
Preglednica 4.5 kvantitativno prikazuje izvor primarne energije za dosego potreb 
proizvodnje. V 10,4 % gre za obnovljive vire ter 89,6 % za neobnovljive vire energije. 
 
Preglednica 4.5: Potreba po primarni energiji 
Potreba po primarni energiji 
 Enota Vrednost 
Skupna potreba po primarni energiji MJ / t 54829,5 
Obnovljivi viri MJ / t 5714,2 
Neobnovljivi viri MJ / t 49115,3 
 
 
V preglednici 4.6 je navedena poraba virov za proizvodnjo, ki je razčlenjena na neobnovljive 
vire energije ter surovin, neobnovljive elemente in obnovljive vire. S 96,3 % prednjačijo 
obnovljivi viri energije, katerih glavni predstavnik je voda. Sledijo neobnovljivi viri energije 
z 1,9 % ter neobnovljivi viri surovin z 1,4 % deležem. Na zadnjem mestu so neobnovljivi 
viri elementov z deležem 0,4 %. 
 
Preglednica 4.6: Viri za proizvodnjo 
Viri za proizvodnjo 
  Enota Vrednost 
Skupni viri za proizvodnjo kg / t 70811,9 
Neobnovljivi viri energije kg / t 1348,2 
Neobnovljivi viri surovin kg / t 998,2 
Neobnovljivi elementi kg / t 289,5 
Obnovljivi viri kg / t 68176,0 
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Preglednica 4.7 predstavlja vpliv življenjskega cikla na okolje v obliki potencialov 
zakisljevanja, evtrofikacije, globalnega segrevanja v 100 letih ter fotokemičnega nastajanja 
ozona. Vsak izmed potencialov je normiran na 1 kg teže ekvivalenta določenega za ta 
potencial. Potencial zakisljevanja znese 40,6 kg ekvivalenta SO2, k čemur največ pripomore 
prav žveplov dioksid, ki mu sledijo dušikovi oksidi. Za potencial evtrofikacije, ki znaša 1,9 
kg ekvivalenta PO4, merjenega kot ekvivalent fosfata, so v največji meri zaslužene emisije 
dušikovih oksidov. Na visok potencial globalnega segrevanja, 100 let, ki znaša 3631,1 kg 
ekvivalenta CO2, imajo največji vpliv prav izpusti ogljikovega dioksida. Ti se v največji meri 
nanašajo na porabo železovih legur v proizvodnem procesu. K zadnjemu na seznamu, 
potencialu fotokemičnega nastajanja ozona, ki znaša 2,5 kg ekvivalenta C2H4, največ 
pripomore, podobno kot pri zakisljevanju, žveplov dioksid. 
 
Preglednica 4.7: Vrednotenje vpliva življenjskega cikla 
Vpliv življenjskega cikla   
  Enota Vrednost 
Potencial zakisljevanja kg ekvivalenta SO2 40,6 
Potencial evtrofikacije kg ekvivalenta PO4 1,9 
Potencial globalnega segrevanja, 100 let kg ekvivalenta CO2 3631,1 
Potencial fotokemičnega nastajanja ozona kg ekvivalenta C2H4 2,5 
 
 
Diagram vpliva življenjskega cikla na okolje na sliki 4.12 predstavlja rezultate razvrščene v 
stolpčen diagram posameznih kategorij vplivov na okolje. Vsaka postavka je razdeljena 
glede na delež vpliva surovin, energije, proizvodnje od vrat do vrat, recikliranega ogljičnega 
jekla in transporta. 
 
V odstotkih je prikazan prispevek glavnih vhodnih parametrov k celotnemu vplivu na okolje 
gledano od zibelke do vrat. Z naskokom največji vpliv na vse kategorije vplivov in potrebe 
po primarni energiji predstavljajo same surovine jekla kakovosti 304. Delež se giblje od 
69 % celotne potrebe po primarni energiji do 94,2 % pri potencialu zakisljevanja. Pri potrebi 
po primarni energiji izstopa še en kriterij, in sicer energija s 24,4 %. Sektor proizvodnje od 
vrat do vrat ima s 14,7 % največji vpliv na potencial evtrofikacije. Prav tako je opazen vpliv 
tudi na potencial globalnega segrevanja ter potencial fotokemičnega nastajanja ozona. 
Vstopno reciklirano ogljično jeklo uporabljeno v proizvodnji jekla kakovosti 304 ima 
največji vpliv s 9,5 % na potencial globalnega segrevanja. Najmanjši vpliv na okolje 
predstavlja transport. V povprečju manj kot en odstotek. Sem je vštet prevoz osnovnih 
surovin do proizvodnje ter ves transport znotraj nje. 
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Slika 4.12: Diagram vpliva življenjskega cikla na okolje 
Slika 4.13 prikazuje razčlenitev vpliva surovin na okolje. Enako kot diagram vpliva 
življenjskega cikla tudi slednji prikazuje relativne vplive glede na izbrane kategorije vpliva 
življenjskega cikla. Najbolj izpostavljajoči faktorji, ki spadajo pod surovine, so železo-
kromove, železo-nikljeve ter železo-silicijeve legure. Te surovine se dodajajo talini v 
procesu proizvodnje jekla. Najbolj izstopa delež železo-nikljevih legur, ki v povprečju 
predstavlja 50,6 % celotnega vpliva na okolje. Sledi delež železovih legur na osnovi kroma 
s 42,5 % v povprečju. 
 
 
 
Slika 4.13: Diagram doprinosa železovih legur k vplivu na okolje 
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Slika 4.14 z diagramom prikazuje deleže vrst virov za proizvodnjo. Največ, 96,3 %, jih spada 
pod obnovljive vire, kot sta voda in zrak. Z 1,9 % sledijo neobnovljivi viri energije, kamor 
sodijo fosilna goriva. Za njimi so razvrščeni neobnovljivi viri surovin. Ti znašajo 1,4 %. 
Neobnovljivi elementi predstavljajo najmanjši delež virov za proizvodnjo, in sicer 0,4 %. 
 
 
 
Slika 4.14: Diagram deleža virov za proizvodnjo 
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5 Izdelava Okoljske oznake tipa III na 
osnovi analize LCA 
LCA analiza je bila v podjetju za izdelovanje jekla pod okriljem EUROFER-a izvedena z 
namenom ugotavljanja vplivov na okolje. S tem je možno tudi primerjanje rezultatov tako 
med procesi in proizvodi znotraj posameznega podjetja kot med drugimi podjetji. Prednost 
študije se prav tako lahko izraža kot argument pri izbiri nove tehnologije za izdelavo istega 
produkta z namenom zmanjšanja vpliva na okolje. Stranski proizvod študije je zgrajena 
oziroma posodobljena baza podatkov inventarja življenjskega cikla, ki je pomemben kazalec 
razvoja uspešnosti in osveščenosti jeklarske industrije. Ti podatki so lahko v prihodnosti 
uporabljeni v LCA študijah podjetij, ki so oskrbovana z izdelki iz obravnavanih podjetij, na 
primer kot parameter pri odločanju za izbiro določenega materiala, ki je bil predmet študije. 
Nadaljnja uporaba LCA študije pa se lahko izkaže tudi kot podlaga za pridobitev Okoljske 
oznake tipa III. 
 
 
5.1 Okoljska oznaka tipa III 
Okoljska oznaka tipa III je standardizirana v standardu ISO 14025. Okoljska oznaka je 
podeljena s strani ene ali več organizacij. Določena organizacija jo podeljuje tako na 
geografski osnovi kot tudi glede na kategorijo, kamor izdelek spada. Osnovana je na podlagi 
neodvisno potrjene LCA analize, LCI analize ali drugih podatkov pridobljenih v skladu s 
serijo standardov ISO 14040. Okoljsko oznako tipa III se pridobi z dosego vnaprej znanih 
kriterijev, ki so določeni s strani organizacije, skupine organizacij ali gospodarskega 
združenja, ki izdaja Okoljsko oznako tipa III. V praksi Okoljsko oznako tipa III prepoznamo 
tudi pod drugimi imeni, kot so Eco-Leaf, Eco-Profile in Okoljska deklaracija proizvoda (ang. 
Environmental product declaration − EPD) [18]. Najprimernejša uporaba Okoljska oznake 
tipa III in v našem primeru tudi izbrana, je Okoljska deklaracija proizvoda (EPD). 
 
Okoljska deklaracija proizvoda predstavlja količinsko opredeljene podatke vpliva nekega 
izdelka na okolje v njegovem življenjskem ciklu. Ti podatki so skupaj s predstavitvijo 
proizvoda ter osnovnimi podatki o proizvajalcu zbrani v obliki pregledne deklaracije. S tem 
je omogočen vpogled v vplive na okolje določenega proizvoda. Določena kategorija 
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proizvodov zajema izdelke, ki so uporabljeni v enake namene in imajo enako funkcijo. EPD 
omogoča primerjavo med dvema izdelkoma iste kategorije, v primeru, da oba proizvoda 
imata okoljsko oznako. Če jo ima samo en, je v praksi ta v prednosti, saj podaja več 
informacij o proizvodu, ki spodbujajo k njegovi izbiri. V našem primeru bi EPD nerjavnega 
jekla dala kupcu dodatne informacije o vplivu na okolje. V primerjavi z drugim ponudnikom 
jekla bi naše z dodatnimi informacijami prikazovalo večjo transparentnost in vpogled v 
vplive na okolje. Zato bi služilo kot dodatna stimulacija za nakup. 
 
EPD-ji so oznake oziroma dokumenti, ki glede na vnaprej določene parametre prikazujejo 
vplive na okolje izdelkov. EPD se lahko pridobi za katerikoli proizvod, ki temelji na enotnih 
pravilih za določeno kategorijo proizvodov, ki so zapisana v pravilih za kategorije proizvoda 
(ang. Product category rules – PCR). Pogoj za dodeljevanje okoljske deklaracije proizvoda 
je obstoječ PCR. V primeru, da ga ni, se ga mora najprej vzpostaviti. Pravila za kategorije 
proizvoda so določena s strani podeljevalca EPD po posvetu z industrijskim sektorjem, v 
katerem se nahaja proizvod, za katerega bo PCR veljal [18]. Spekter kategorij proizvodov je 
trenutno še vedno omejen, nove pa so v nastajanju. Slika 5.1 prikazuje proces pridobivanja 
okoljske deklaracije proizvoda. 
 
 
 
Slika 5.1: Shema procesa pridobivanja okoljske deklaracije proizvoda [18] 
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5.2 Izdelava Okoljske deklaracije proizvoda (EPD) v 
podjetju za proizvodnjo jekla 
V našem študijskem primeru želimo pridobiti EPD za avstenitno nerjavno jeklo kakovosti 
304 v obliki toplo valjanega traku. Izbrani podeljevalec okoljske deklaracije proizvoda za 
naš primer je nemški inštitut za gradnjo in okolje IBU. 
 
Za pridobitev okoljske deklaracije proizvoda potrebujemo pravila za kategorije proizvoda. 
Ker PCR za tako ozko kategorijo, kot so toplo valjani trakovi avstenitnega jekla, ne obstaja, 
lahko EPD zasnujemo na osnovi pravil za splošne polizdelke iz jekla, kamor v širšem spektru 
spada tudi naš tip jekla. 
 
V naslednjem koraku se določi obseg Okoljske deklaracije proizvoda. Preglednica 5.1 
prikazuje sistemske module EPD. V splošnem EPD ločimo na tri oblike, in sicer: 
 
- Od zibelke do vrat, ki vključuje obvezne module A1, A2 in A3. 
- Od zibelke do vrat z možnimi izbirami. Tu so vključeni obvezni moduli ter poljubni 
preostali opcijski moduli. 
- Od zibelke do groba, ki vsebuje vse module. 
 
V študijskem primeru je skladno z izvedbo LCA analize od zibelke do vrat tudi EPD izveden 
od zibelke do vrat. Torej bodo vključeni moduli A1, A2 in A3. 
 
Preglednica 5.1: Sistemski moduli EPD-ja 
Sistemski moduli 
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Poročilo o LCA analizi ni sestavni del EPD. Poročilo je osnova za oceno vpliva izdelka na 
okolje. Poročilo o LCA analizi ni namenjeno javnosti in ga oceni strokovni ocenjevalec, ki 
mora poznati ustrezne standarde LCA in EPD ter proizvod in procese proizvodnje, za 
katerega je bilo poročilo pripravljeno [19]. 
 
Vsebina okoljske deklaracije proizvodov je vnaprej določena po standardu ISO 14025. 
Informacije o proizvodu, ki jih EPD obsega, so: 
- Splošni podatki: informacije o podjetju, ki je nosilec EPD, ter izdajatelju, kodo 
deklaracije (študijski primer kode), pravila za kategorije proizvoda, datum izdaje in datum 
zapadlosti. Prav tako sta v tem delu navedena obravnavan izdelek ter obseg EPD. 
- Opis proizvoda: kratek opis proizvoda, lastnosti ter posledična uporaba. V opis sodijo tudi 
podatki o surovinah potrebnih za izdelavo izdelka ter proizvodni proces. 
- LCA: pravila za izračun: pojasnila o obsegu, funkcionalni enoti, mejah, predpostavkah 
ter primerljivosti deklaracij. 
- LCA: scenariji in dodatne tehnične informacije: predstava različnih scenarijev, na primer 
za reciklažo ter dodatne informacije.  
- LCA: rezultati: tabelarični zapis rezultatov analize življenjskega cikla izdelka. 
- LCA: interpretacija rezultatov: grafična predstavitev rezultatov z razlago. 
- Dokazila: potrebna dokazila o uporabi izdelka. 
- Viri. 
 
Na podlagi pozitivne ocene poročila o LCA analizi je pripravljen EPD, ki ga podeljevalec 
izda za dobo 5 let in ga je možno spreminjati in podaljšati. Z izdajo EPD postane vložnik 
zahteve imetnik EPD in mora v obdobju veljavnosti deklaracije zagotavljati trajno skladnost 
proizvoda in proizvodnega procesa z izdanim EPD. Prav tako mora pravočasno obveščati 
podeljevalca o načrtovanih spremembah proizvoda, proizvodnje in podatkov o imetniku 
EPD [19]. Sprememba v vplivih na okolje ali drugih dejavnikih večjih od deset odstotkov 
mora biti sporočena ocenjevalcu, ki oceni o potrebnosti posodobitve deklaracije EPD [6]. 
 
V nadaljevanju je predstavljen študijski primer izvedbe okoljske deklaracije proizvoda. 
Primer temelji na izdelku podjetja za proizvodnjo jekla, nerjavnem jeklu vrste 304 v obliki 
toplo valjanega traku. 
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5.3 Okoljska deklaracija proizvoda (EPD) 
5.3.1 Splošni podatki 
 
  
Izvajalec programa: 
IBU – Inštitut za gradnjo in okolje. 
Panoramastr. 1 10178 Berlin 
Nemčija [20] 
Deklaracijska številka: 
EPD-IBU-ACR-202006001 
Pravila za kategorije proizvoda: 
PCR 2015:03 UN CPC 412, izdaja 2.11. 
Datum izdaje: 
14. 7. 2020 
Velja do: 
13. 7. 2025 
Lastnik EPD: 
Podjetje za proizvodnjo jekla 
Cesta Boris Kidriča 44 
4270 Jesenice 
Slovenija 
Obravnavan izdelek: 
EPD obravnava 1 tono jekla v obliki toplo 
valjanih trakov. 
Obseg: 
EPD obsega avstenitna nerjavna jekla v 
obliki toplo valjanih trakov kakovosti 304 
izdelana v podjetju za proizvodnjo jekla. 
LCA analiza je bila izvedena v obliki od 
zibelke do vrat. 
Slika 5.2: Primer končnega izdelka toplo 
valjanih trakov [21] 
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5.3.2 Opis proizvoda 
 
  
Opis: 
Okoljska deklaracija proizvoda se nanaša na 
toplo valjane trakove iz nerjavnega jekla 
kakovosti 304. Gre za tip avstenitnega jekla, 
ki je eden izmed najbolj pomembnih 
predstavnikov avstenitnih jekel na trgu. 
Vsebuje 18 % kroma in 8 % niklja. Ponaša se 
z dobro korozijsko odpornostjo, žilavostjo 
pri nizkih temperaturah, ima dobro 
preoblikovalnost in varljivost. Dodatna 
prednost nerjavnega jekla vrste 304 je, da ne 
reagira v prisotnosti kislin, zato se jih v veliki 
meri uporablja v prehrambeni industriji. 
Primer izdelka je prikazan na sliki 5.2. 
 
Fizikalne lastnosti: 
Fizikalne lastnosti materiala so zbrane v 
preglednici 5.2 in predstavljajo splošne 
vrednosti obravnavanega materiala. 
Preglednica 5.2: Fizikalne lastnosti nerjavnega 
jekla kakovosti 304 
 
Uporaba: 
Nerjavno jeklo kakovosti 304 se uporablja v 
arhitekturi za dekorativne obloge zgradb ter 
ograje, kot mehanski deli strojev, kot 
material navojnih pritrdilnih elementov ter 
za izdelavo delov v gospodinjstvih, kot so 
lijaki, deli hladilnikov, kuhalne naprave in 
podobno. Jeklo vrste 304 se zaradi dobre 
odpornosti proti kislinam v veliki meri 
uporablja tudi v prehrambeni industriji kot 
material posod za shranjevanje tekočin. 
 
Surovine: 
Kot surovine za izdelavo nerjavnega jekla 
kakovosti 304 se uporablja mešanica 
odpadnega nerjavnega jekla. Naknadno so 
dodani legirni elementi, kot so krom, nikelj 
in molibden.  
 
Proizvodni proces: 
Proizvodnja se začne s taljenjem vložka v 
elektroobločni peči. Naslednji korak 
je vakuumsko-kisikova ponovčna 
tehnologija, kjer pod vakuumom potekajo 
procesi dezoksidacije, razogljičenja, 
razžveplanja in čiščenja taline nekovinskih 
vključkov. V ponovčni peči sledi dokončno 
legiranje za dosego natančne kemične 
sestave taline ter dogrevanje taline na 
temperaturo, ki je potrebna za kontinuirno 
litje. Slabi so vroče valjani na izbrano 
debelino traku ter žarjeni in luženi. 
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5.3.3 LCA: pravila za izračun 
 
  
Kakovost podatkov: 
Za zagotovitev kakovosti podatkov je bila 
kot vir podatkov uporabljena kombinacija 
meritev iz proizvodnje (LCA od vrat do vrat) 
in pridobivanje ostalih podatkov iz 
programskega orodja za izdelavo LCA 
študije. 
 
Primerljivost EPD: 
Primerjava deklaracij je mogoča v primeru, 
da so podatki dveh deklaracij predstavljeni 
pod enakimi pravili za kategorije 
proizvodov. Prav tako morajo biti 
uporabljene identične enote, identična 
funkcionalna enota, primerljive meje sistema 
ter mejne vrednosti. Potrebno je upoštevati 
tudi tehnične podrobnosti primerjanih 
izdelkov. 
 
Predpostavke in omejitve: 
Nerjavno jeklo se znotraj proizvodnje 
reciklira 100 %, kar pomeni, da vplivov na 
okolje z vidika odpadnega nerjavnega jekla 
iz proizvodnje ni. 
Enota deklaracije: 
Proizvod okoljske deklaracije je tona 
nerjavnega jekla vrste 304 v obliki toplo 
valjanega traku.  
 
Funkcionalna enota: 
Funkcionalna enota je definirana kot 1 tona 
toplo valjanega avstenitnega jekla vrste 304. 
 
Meje sistema: 
Okoljska deklaracija je zajeta od zibelke do 
vrat. Glavni trije parametri prikazani tudi na 
sliki 5.3, so: 
•  pridobivanje surovin, 
•  transport do proizvodnje in znotraj 
nje, 
• proizvodnja nerjavnega jekla v obliki 
toplo valjanih trakov. 
 
Mejne vrednosti: 
V analizi so vključeni vsi parametri 
proizvodnje nerjavnega jekla ter podatki o 
vhodnih materialih. Zaradi zanemarljivega 
vpliva niso vključeni podatki vhodnih 
materialov ali energentov, ki so manjši od 
1 % kumulativnih vrednosti.  
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5.3.4 LCA: scenariji in dodatne tehnične informacije 
 
Preglednica 5.3: Sistemski moduli vključeni v deklaracijo proizvoda 
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Slika 5.3: Prikaz obravnavanih sistemskih modulov 
Okoljska deklaracija temelji na principu od 
zibelke do vrat. Stopnji uporabe izdelka ter 
recikliranja nista zajeti v deklaraciji. V 
preglednici 5.3 so prikazani moduli zajeti v 
okoljski deklaraciji proizvoda. Ti so A1, A2 
in A3. 
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5.3.5 LCA: Rezultati 
LCA rezultati, zajeti v sistemskih modulih A1, A2 in A3, so zbrani v preglednicah 5.4, 5.5 
in 5.6. 
Preglednica 5.4: Potreba po primarni energiji v sistemskih modulih A1 – A3 
Potreba po primarni energiji 
 Enota A1 – A3 
Skupna potreba po primarni energiji MJ / t 54829,5 
Obnovljivi viri MJ / t 5714,2 
Neobnovljivi viri MJ / t 49115,3 
 
 
Preglednica 5.5: Viri za proizvodnjo v sistemskih modulih A1 – A3 
Viri za proizvodnjo 
  Enota A1 – A3 
Skupni viri za proizvodnjo kg / t 70811,9 
Neobnovljivi viri energije kg / t 1348,2 
Neobnovljivi viri surovin kg / t 998,2 
Neobnovljivi elementi kg / t 289,5 
Obnovljivi viri kg / t 68176,0 
 
 
Preglednica 5.6: Vpliv življenjskega cikla v sistemskih modulih A1 – A3 
Vpliv življenjskega cikla  
  Enota A1 – A3 
Potencial zakisljevanja kg ekvivalenta SO2 40,6 
Potencial evtrofikacije kg ekvivalenta PO4 1,9 
Potencial globalnega segrevanja, 100 let kg ekvivalenta CO2 3631,1 
Potencial fotokemičnega nastajanja ozona kg ekvivalenta C2H4 2,5 
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5.3.6 LCA: Interpretacija rezultatov 
Rezultati so razvrščeni v stolpčen diagram posameznih kategorij vplivov na okolje. Vsaka 
postavka je razdeljena glede na delež vpliva surovin, energije, proizvodnje od vrat do vrat, 
recikliranega ogljičnega jekla in transporta. 
 
Diagram na sliki 5.4 v odstotkih prikazuje prispevek glavnih vhodnih parametrov k 
celotnemu vplivu na okolje gledano od zibelke do vrat. Z naskokom največji vpliv na vse 
kategorije vplivov na okolje predstavljajo same surovine jekla kakovosti 304. Delež se giblje 
od 69 % celotne potrebe po primarni energiji do 94,2 % pri potencialu zakisljevanja. Pri 
potrebi po primarni energiji izstopa še en kriterij, in sicer energija s 24,4 %. Sektor 
proizvodnje od vrat do vrat ima s 14,7 % največji vpliv na potencial evtrofikacije. Prav tako 
je opazen vpliv tudi na potencial globalnega segrevanja ter potencial fotokemičnega 
nastajanja ozona. Vstopno reciklirano ogljično jeklo uporabljeno v proizvodnji jekla 
kakovosti 304 ima največji vpliv z 9,5 % na potencial globalnega segrevanja. Najmanjši 
vpliv na okolje predstavlja transport. V povprečju manj kot en odstotek. Sem je vštet prevoz 
osnovnih surovin do proizvodnje ter ves transport znotraj nje. 
 
 
 
Slika 5.4: Diagram vpliva življenjskega cikla na okolje 
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Diagram na sliki 5.5 prikazuje razčlenitev vpliva surovin na okolje. Enako kot diagram 
vpliva življenjskega cikla tudi slednji prikazuje relativne vplive glede na izbrane kategorije 
vpliva življenjskega cikla. Najbolj izpostavljajoči faktorji, ki spadajo pod surovine, so 
železo-kromove, železo-nikljeve ter železo-silicijeve legure. Te surovine se dodajajo talini 
v procesu proizvodnje jekla. Najbolj izstopa delež železovih legur z dodanim nikljem, ki v 
povprečju predstavlja 50,6 % celotnega vpliva na okolje. Sledi delež železovih legur na 
osnovi kroma z 42,5 % v povprečju. 
 
 
 
Slika 5.5: Diagram doprinosa železovih legur k vplivu na okolje 
Slika 5.6 prikazuje deleže vrst virov za proizvodnjo. Največ, 96,3 %, jih spada pod 
obnovljive vire, kot sta voda in zrak. Z 1,9 % sledijo neobnovljivi viri energije, kamor sodijo 
fosilna goriva. Za njimi so razvrščeni neobnovljivi viri surovin. Ti doprinašajo 1,4 %. 
 
 
 
Slika 5.6: Diagram virov za proizvodnjo  
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5.3.7 Dodatna obrazložitev 
 
5.3.8 Viri 
 
 
EPD vsebuje podatke o jeklu v obliki toplo 
valjanega traku. Trakovi na trgu nastopajo 
kot polizdelek. Nadalje so v procesih drugih 
proizvodenj predelani v končne produkte. 
Kot take jih najdemo v arhitekturi v obliki 
dekorativnih oblog, pri mehanskih delih 
strojev, delih gospodinjskih aparatov ter v 
prehrambeni industriji, kot material za 
posode za shranjevanje tekočin. 
- IBU – inštitut za gradnjo in okolje 
- Panoramastr. 1 10178 Berlin 
Nemčija 
 
- ISO 14025  
- DIN EN ISO 14025:2011-10: Okoljske 
oznake in deklaracije — Okoljske 
deklaracije tipa III — Načela in postopki 
 
- ISO 9001  
- ISO 9001:2008: Sistem vodenja 
kakovosti – Zahteve 
 
- ISO 14001  
- ISO 14001:2004: Sistem ravnanja z 
okoljem 
 
- ISO 14040 
- DIN EN ISO 14040:2006-07: Sistem 
ravnanja z okoljem – Analiza 
življenjskega cikla – Načela in okviri 
Podjetje za proizvodnjo jekla proizvaja 
izdelek v skladu z mednarodnim standardom 
za sistem vodenja kakovosti [22] in za sistem 
ravnanja z okoljem [23]. 
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6 Diskusija 
LCA analiza je bila v podjetju za proizvodnjo jekla pod okriljem EUROFER-a izvedena za 
ugotavljanje vpliva na okolje vseh sodelujočih podjetij. S tem je možno primerjanje 
rezultatov tako med procesi in proizvodi znotraj posameznega podjetja kot tudi med podjetji 
samimi. Ob predpostavki, da podjetji izdelujeta enak proizvod, je primerjava omejena na 
razliko v stopnji avtomatizacije, specifičnosti operacij ter vrste strojnega parka. Zato bi bila 
lahko bolj ustrezna primerjava znotraj proizvodnje vsakega izmed podjetij. S primerjanjem 
vplivov na okolje med različnimi proizvodi na istih procesih bi se dalo narediti analizo vrzeli 
ter izboljšati obstoječe procese. Hkrati lahko podjetje z izvedbo pareto analize prepozna 
vplive, ki najbolj značilno vplivajo na okolje ter se loti implementacije protiukrepov za 
preprečevanje teh vplivov na okolje. 
 
Obenem je bila z izvedbo LCA analize posodobljena baza podatkov inventarja življenjskega 
cikla, ki je vse pomembnejši kazalec razvoja uspešnosti in osveščenosti jeklarske industrije. 
Ti podatki so lahko v prihodnosti uporabljeni v LCA študijah podjetij, ki so oskrbovana z 
izdelki iz jeklarske industrije. 
 
S predstavljenim študijskim primerom je bila prikazana praktična uporaba LCA analize za 
izboljšanje kakovosti v podjetju za izdelovanje jekla. Na osnovi LCA analize je bila 
prikazana pridobitev Okoljske oznake tipa III po standardu ISO 14025, ki je bila v našem 
primeru Okoljska deklaracija proizvoda (EPD). Rezultati LCA analize so bili podlaga za 
pridobitev EPD-ja. V tej študiji je prikazan primer EPD-ja za proizvod podjetja za 
izdelovanje jekla, in sicer jeklo kakovosti 304 v obliki toplo valjanega traku. Predstavljeni 
so količinsko opredeljeni podatki vpliva izdelka na okolje v življenjskem ciklu od zibelke 
do vrat. S tem je omogočen transparenten vpogled v vplive proizvoda na okolje od trenutka 
pridobivanja osnovnih surovin do izstopa proizvoda iz proizvodnje. 
 
EPD dokument pod splošnimi podatki predstavi razpon deklaracije. Tu so navedeni izvajalec 
programa, ki podeljuje deklaracijo, lastnik EPD, čas veljavnosti, predmet deklaracije ter 
obseg. Sledi opis proizvoda, fizikalne lastnosti, njegova uporaba ter proces izdelave. V 
naslednjem poglavju so opisana pravila za izračun, ki jih je potrebno upoštevati pri 
primerjavi dveh deklaracij. Za tem je predstavljena vrsta LCA scenarija, ki mu sledi poglavje 
z rezultati LCA študije ter njihova interpretacija. Deklaracija se zaključi z obrazložitvami ter 
viri. 
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Načeloma je EPD dokument v tej obliki namenjen za komunikacijo med podjetji, ni pa na 
to omejen, saj se v sodobnem svetu veliko končnih potrošnikov informira o vplivih na okolje 
iz različnih virov in EPD oznaka je en izmed teh virov. Prednost EPD-ju daje dejstvo, da 
deluje kot uraden, verodostojen dokument, certificiran s strani neodvisnega presojevalca, kot 
je prikazano na našem primeru nemškega inštituta za gradnjo in okolje IBU. 
 
Prikazan EPD, ki vključuje sistemske module A1, A2 in A3, omogoča primerjavo med 
dvema izdelkoma, če oba proizvoda posedujeta okoljsko oznako znotraj istega PCR-ja. Če 
jo ima samo en, je v praksi ta v prednosti, saj podaja več informacij o proizvodu, te pa 
spodbujajo k njegovi izbiri. V našem primeru bi EPD nerjavnega jekla kakovosti 304 
interesne skupine ozavestila z dodatnimi informacijami o vplivih na okolje. Pri odločanju 
med dvema ponudnikoma jekla bi tisto, okrepljeno z EPD-jem, z dodatnimi informacijami 
predstavljenimi na standardiziran način, prikazovalo večjo transparentnost in vpogled v 
vplive na okolje, zato bi služilo kot dodatna stimulacija za izbiro našega proizvoda. 
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7 Zaključki 
V magistrskem delu je bila z namenom izboljšanja kakovosti izvedena analiza življenjskega 
cikla (LCA) za proizvod toplo valjanih trakov iz avstenitnega jekla tipa 304 v podjetju za 
proizvodnjo jekla. LCA analiza je služila kot izhodišče za potencialno izdelavo Okoljske 
oznake tipa III v obliki Okoljske deklaracije proizvoda (EPD). 
 
1) Po uspešno izvedeni LCA analizi smo z ustrezno izbiro izvajalca programa ter pravil 
PCR pokazali, da je mogoče pridobiti EPD za proizvod toplo valjanih trakov iz 
avstenitnega jekla kakovosti 304. 
 
2) V poglavjih od 5.3.1. do 5.3.8 smo pokazali, da je možna nadgradnja LCA ter izdelava 
oznake EPD vključujoč obravnavane sistemske module A1, A2 in A3 za proizvod toplo 
valjanih trakov iz avstenitnega jekla kakovosti 304 v podjetju za proizvodnjo jekla. 
 
3) Prepoznali smo sledeče prednosti ob pridobitvi oznake EPD: 
a. Bolj transparentna slika vpliva na okolje obravnavanega proizvoda. 
b. Možnost primerjanja različnih proizvodov znotraj istega PCR-ja ter s tem 
optimizacija našega proizvoda. 
c. Boljša prepoznavnost na trgu. 
d. Ker gre za standardiziran proces podeljevanja deklaracije, izdane s strani 
neodvisnega telesa, ima ciljno občinstvo boljše zaupanje v verodostojnost. 
 
V delu je bila predstavljena analiza LCA ter nadgrajena z deklaracijo EPD. Ta preskok v 
Okoljsko oznako tipa III je lahko, relativno odvisno od internega interesa, izrednega pomena 
za obravnavano podjetje za proizvodnjo jekla, saj pridobitev deklaracije EPD do zdaj tam še 
ni bila izvedena. V nalogi smo pokazali ne samo način pridobitve, temveč tudi številne 
prednosti. Smiselno je omeniti, da bo EPD v duhu vse večje zaskrbljenosti glede varstva 
okolja v prihodnosti zagotovo še zelo pomemben dejavnik v industriji. 
 
Kot predlog za nadaljnje delo lahko, glede na zgoraj navedene utemeljitve ter pridobitve, 
zaključimo, da je smotrno izdelati EPD za ostale proizvode podjetja za izdelovanje jekla, ki 
imajo enake potrebe kot obravnavan proizvod. 
 
  
Zaključki 
60 
 
 61 
Literatura 
[1] EPA: Life Cycle Assessment: Inventory Guidelines and Principles. 
[2] Scientific Applications International Corporation: Life cycle assessment: 
Principles and Practice. EPA, Cincinnati, Ohio, 2006. 
[3] ISO 14040:2006. Environmental management - Life cycle assessment - Principles 
and framework. 
[4] G. Matelič: Metoda analize življenjskega cikla (LCA) kot metoda za odločanje v 
gradbeni proizvodnji: diplomsko delo. Ljubljana, 2006. 
[5] Eastern Research Group, INC.: Cradle-to-gate Life Cycle Inventory of Nine Plastic 
Resins and Four Polyurethane Precursors. Praire Village, Kansas, 2011. 
[6] World Steel Association: Life cycle assessment in the steel industry. World Steel 
Association, Brussels, 2010. 
[7] Variante analiz LCA. Pocinkovalnica d.o.o. Dostopno na: http://www. 
pocinkovalnica.si/cinkanje/cinkanje-in-trajnostna-gradnja, ogled: 15. 7. 2020. 
[8] C. Jiménez-González, S. Kim, M. Overcash: Methodology for developing gate-to-
gate Life cycle inventory information. The International Journal of Life Cycle 
Assessment 5 (2000) str. 153–159. 
[9] EUROFER: Life Cycle Inventory Study on Stainless Steel Production in the EU. 
Bruselj, 2011. 
[10] Življenjski cikel jekla. Rautaruukki Corporation. Dostopno na 
http://www.ruukki.com/Corporate-responsibility/Corporate-responsibility-
reporting/Corporate-responsibility-report-2010/Environment/Recycling/Steel-
lifecycle, ogled: 11. 7. 2018. 
Literatura 
62 
[11] SIJ Acroni d.o.o. – fotogalerija. Dostopno na: https://sij.acroni.si/sl/novice-in-
mediji/fotogalerija/show/acroni-jesenice, ogled: 15. 07. 2020. 
[12] Q. Jianga, Z. Liu, T. Li, H. Zhang, A. Iqbal: Life Cycle Assessment of a Diesel 
Engine Based on an Integrated Hybrid Inventory Analysis Model. V: T. K. Lien 
(ur.): Procedia CIRP. Trondheim, Norveška, 2014, str. 496–501. 
[13] ISO 14043:1998. Environmental management - Life cycle assessment - Life cycle 
interpretation. 
[14] J. Johnson, B. Reck, T. Wang, T. Graedel: The energy benefit of stainless steel 
recycling. Energy Policy 36 (2008) str. 181–192. 
[15] SIJ Acroni d.o.o. SIQUAL catalogue. SIJ Acroni d.o.o., Ljubljana, 2020. 
[16] ISO 15510:2014. Stainless steels - Chemical composition. 
[17] J. Kreissig, J. Kuemmel: Baustoff-Ökobilanz. Wirkungsabschätzung und 
Auswertung in der Steine-Erden-Industrie. Bundesverband Baustoffe Steine und 
Erden e.V., Berlin, 1999. 
[18] ISO 14025:2006. Environmental labels and declarations - Type III environmental 
declarations - Principles and procedures. 
[19] SCS Global Services: North American Product Category Rule for Designated Steel 
Construction Products. SCS Global Services, Emeryville, California, 2015. 
[20] EPD Program. Dostopno na: https://ibu-epd.com/epd-programm/, ogled: 15. 6. 
2020. 
[21] SIJ Acroni d.o.o.: Interna revija Skupine SIJ – Slovenska industrija jekla št. 2. SIJ 
Acroni d.o.o., Jesenice, 2020.  
[22] ISO 9001:2015. Quality management systems — Requirements. 
[23] ISO 14001:2015. Environmental management systems — Requirements with 
guidance for use. 
 
 
 63 
  
 
 
